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BAB |11
METODE PENELITIAN

Pada penelitian ini dilakukan beberapa langkah kumiencapai tujuan
penelitian. Langkah awal yang dilakukan dalam psogan tugas akhir ini yaitu
menentukan prinsip kerja untuk mengukur kecepatdasr benda, kemudian
dirancang perangkat keras dan perangkat lunaknsisiat ukur tersebut dan
pengukuran rangkaian serta pengujiaan alat persidtekuensi putaran katrol.

3.2.Sistem Sensor dan Cara Kerjanya

Pada penelitian ini system sensor dan piringancsetiterapkan pada sisi
luar katrol untuk mengukur kecepatan rotasi padsawat atwood. Piringan
sensor yang digunakan terbuat dari kertas yangnyaasama dengan luas katrol
yang diberi warna hitam dan putih yang terdiri dB0i garis. Sensor ini dapat
dibuat dari pasangadnfraRed Emitting Diode (IRED), danphototransistor. IRED
merupakan LED yang memancarkan inframerah, sedangkatotransistor
merupakan transistor sambungan NPN yang arus pasish berasal dari radiasi
cahaya.

Jika pancaran IRED pada garis putih maka akandiegantulan radiasi
dan diterima oleh basiphototransistor, phototransistor menjadi saturasioff)
sehingga tegangan keluaran mendekati O volt, yasefidisikan sebagai logika
‘0’ atau low'. Sebaliknya jika tidak terjadi pantulan, artingancaran inframerah
dari IRED diserap oleh garis hitam, mghtatotransistor menjadicut-off dimana
tegangan keluaran sama dengan Vcc (5 volt). Kondisdlidefinisikan sebagai

logika ‘1" atau high'.
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Kemudian saat katrol berputar, mikrokontroler akaenghitung waktu
saat input berlogika 0 dan saat input berlogikaidahuntuk garis hitam pertama
(data ke-1). Untuk garis hitam kedua (data ke-2)krokontroler akan
menjumlahkan waktu (saat input berlogika O danah} garis pertama dan waktu
(saat input berlogika 0 dan 1) saat garis kedudaulJgaris ketiga (data ke-3),
mikrokontroler akan menjumlahkan waktu (saat inpatlogika O dan 1) saat
garis pertama, waktu (saat input berlogika 0 dasabt garis kedua, dan waktu
(saat input berlogika O dan 1) saat garis ketigan Degitu seterusnya hingga
piringan sensor berhenti berputar (data ke-n). Bendjperoleh variabel waktu
yang terukur saat sensor menerima radiasi darseaatr tidak menerima radiasi,
maka nilai kecepatan rotasi benda dapat dihitungngagenakan persamaan

berikut: &y = % ........................................................................................... (3.1)

1

Karena satu putaran katrol sebanding dengan kedipBRED maka nilai
Periodanya dapat ditulis sebagai berikut :

10
LI T OSSO O 3.2
\ (3.2)

Maka nilai percepatan rotasi katrol dapat dihituegggunakan persamaan
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Dimana :

(o]

= Kecepatan sudut awal untuk penelitian ini £&d/s)

Kecepatan sudut akhir saat tepat satu putaadrs]

Jumlah kedipan IRED yang terbaca oleh sensor.

Perioda putaran katrol (s)

Waktu yang dihitung oleh timer counter mikrokwler ( pehitungan
waktu mulai dilakukan secara otomatis ketika siskenol bergerak atau
adanya perubahan pulsa pada sensor cahyaya da ketika tidak ada

lagi perubahan gerak) (s)
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Sistem tersebut dapat ditunjukkan oleh diagrampalita bagan 3.1 berikut:

Objek berputar

|

Gel infrared dipancarkan

A 4

Gel infrared Diterima (garis putih Gel infrared tidak diterima
|
) 4
@b
A 4
Gel infrared Diterima (garis putih Gel infrared tidak diterima
|
) 4
waktu 1 + waktu 2 Kec.sudut awal
A 4
Gel infrared Diterima (garis putih Gel infrared tidak diterima
|
Y
Percepatan
waktu 1 + waktu 2 —> .
+ waktu 3 rotasi
. 4 A 4
Gel infrared Diterima (garis putih) Gel infrared tidak
) 4
waktu 1 + waktu 2

Kec.sudut akhir

+ ...+ waktu

Diagram 3.1
Sistem Alat Ukur Kecepatan Rotas
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3.2. PERANCANGAN DAN PEMBUATAN PERANGKAT KERAS

Secara garis besar perangkat keras yang akan ddrdai dari bagian-
bagian sebagai berikut. Sistem sensor yang teadni transmitter (IRED) yang
memancarkan gelombang infrared dan receiver (pfaotsistor) yang mendeteksi
gelombang infrared. Mikrokontroler ATMega8535 sediguengendali sistem ini,
dibangkitkan menggunakan kristal 11.0592 MHz.

Mikrokontroler ATMega8535 menerima input digitalrdaystem sensor
dan menghitung waktu selama mendapat input tersshtd menampilkan data
pada Personal Computer (PC). Mikrokontroler dan PC ini dihubungkan
menggunakan RS232. Data yang diperoleh dari mikrokter diolah dan
ditampilkan menggunakan Visual Basic sehingga dipérnilai kecepatan sudut,
percepatan sudut, pecepatan translasi dan momesiaitkatrol pesawat atwood.
Komponen yang tidak kalah penting yaitu LM7805 ydmegrfungsi sebagai
regulator.

Black Housing 2x5, yang digunakan sebagai penghubung I8FSstem
Programer), yang akan mengirimkan bahasa pemograman dampkt@nke chip

mikrokontroler.

3.2. 1. Optocoupler Interrupt Device(OID)
3.2.1.1 Rangkaian Sensor
Sensor yang ideal adalah sensor yang memilikii mésistansinya

mendekati nol ketika ada pancaran inframerah. 8elyal, resistansi sensor akan
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sangat besar sekali ketika tidak ada pancarannieir@h yang masuk ke sensor

(phototransistor) .

Skematik rangkaian sensor ini bisa dilihat padalgarberikut :

Keluaran

LM324M

IRED
o
RN
4
A
WR=20
13
)
o]

Gambar 3.2. Skematik rangkaian sensor IR

3.2.1.2 Karakterisasi Sensor

Perbedaan tegangan Kketikdnototransistor disinari dan ketika tidak
disinari disebut dengawoltage swing. Untuk menghasilkarvoltage swing (vs)
yang baik, maka pemilihan nilai resistansi Rarus benar-benar diperhatikan.

Pemilihan nilai R bisa ditentukan dari prinsip pembagian tegangbhavdah ini :

L

Te— o
T1

WCC

o

Gambar 3.3. Skema rangkaian pembagian tegangan
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Kita asumsikan bahwa,

Rsenso= Ra ; ketikaphototransistor tidak disinari oleh inframerah.

Rsenso= R ; jika phototransistor disinari oleh inframerabh.

Maka skema rangkaian diatas dapat dirubah sebaghkub:

WCC
WCC

R1
R1

RA
RE

GMD GMD

(@) (b)

Gambar 3.4. Skema rangkaian pembagi tegangan ketika (a) disinari;
(b) tidak disinari

Nilai resistansi total dari kedua resistor adalaj*HR.sor Sedangkan
tegangan yang melewati keduanya adalafe. \Dengan menggunakan hukum

ohm, kita dapat menghitung besarnya arus, yaitu:

VCC
Ra+R,



Tegangan keluarannya adalah :

Vout :ixRA

R
Vou =Vee R -:Rl
A

Jika disinari, Renso= Rg, maka :

Tegangan keluarannya adalah :

Vo SIXR,

Relatif voltage swing adalah

V
Vs(R :V_S

cC

30
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_[ R Rs
Vs (R) = T | 3.7
R (RA+R1 RB_le &)

Nilai Ry dan Ry dapat diketahui dengan melakukan pengukuran natasti
phototransistor menggunakamhmmeter. Dengan diketahuinya nilaijRdan R
maka dapat dibuat grafitoltage Swving (Vs) sebagai fungsi nilai resistansi.R
Kemudian dari grafik tersebut dengan mudah dapaemtekan nilai resistanshR

untuk menghasilkawmoltage swing yang paling besar.

3.2.1.3 Pengamatan Jarak Sensor Terhadap Lintasan
Pengamatan inidilakukan dengan mengubah variabel jarak

sensor ke lantai (d) seperti terlihat pada gambekibt :

0.5 cm

| |
IRED—> |— Phototransistor
N

N
A\ 4

Gambar 3.5. Model percobaan untuk pengamatan karakteristik

phototransistor

Pada saat dilakukan pengukuran IRED diberi arugapanaju (k)
sebesar 19,50 mA. Data hasil pengamatannya terphada tabel

berikut :
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Tegangan Keluaran
No. | Jarak sensof  Phototransistor (volt)
' (d)-cm
garis Putih| garis Hitam

1 1,0 0.15 2.50
2 15 0.14 2.76
3 2,0 0.18 4.29
4 2,5 0.35 4.28
5 3,0 0.40 4.32

Tabel 3.1. Data hasil pengukuran karakteristik phototransi stor

3.2.1.4 Pengamatan Pengaruh Lebar Garis

Pengamatan pengarus lebar garis terhadap teganglaardn sensor
dilakukan dengan merubah variabel lebar lintasanjal@k sensor ke lintasan (s),
seperti terlihat pada gambar berikut :

0,5 cm
IRED 3 > Phototransistor

o/]o

Gambar 3.6. Model percobaan pengamatan pengaruh lebar garislintasan



33

Pada saat dilakukan pengukuran IRED diberi arugapamaju sebesar 19,58 mA
dengan jarak sensor ke lintasan adalah 2,0 cm &atmrdasarkan hasil

pengukuran diatas menunjukan jarak yang paling$adalah 2,0 cm.

Tegangan KeluaraRhototransistor (volt)
NO- | | ebar Garis| Lebargaris | | opay garis
1,5cm 20cm 2,5
1 0.15 0.17 0.18
2 1.59 2.06 2.15
3 2.66 3.29 3.34
4 3.85 4.26 4.46
5 3.52 3.75 4.12

Tabel 3.2. Data hasil pengukuran pengaruh jarak sensor terhadap Lebar garis

Untuk pengaruh lebar garis hitam atau putih terpaggangan keluaran sensor
diketahui bahwa kalau lebar garis semakin kecilkankeeluaran sensor semakin
rendah. Lebar garis optimum pada lebar garis 2 amerla lebar garis pada

piringan untuk piringan yang mempunyai 10 gartarhi putih maksimum 2 cm.

3.2.2 Rangkaian Pengendali Menggunakan Mikrokontroler AT M ega8535
Pengendali sistem sensor yang digunakan adalalalsehnikrokontroler
ATMega8535. Mikrokontroler ini bekerja dengan bamtikristal 11.0592 MHz

dan dua buah kapasitor dengan kapasitansi 33pFasiktapini berfungsi sebagai
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penstabil gelombang. Adapun rangkaian miniatur aki&ntroler yang digunakan

pada penelitian ini ditunjukkan pada gambar 3.2Zher

=L peO_poc o pan_gocn s
B2 pE1_(T1) pal_poch e
5| pEz_mNOINTZ PAZ_AOCE [Hem
=H pra_piniocy PAI_(ADCY pAla
a2 ppe 55 pad_mpc Pha
=B pes_mosn pes_pADCY P2
a-L| peg MED) pas_poce [Hde
=2 pEr =k pAT_@ADCT) e
el poo_rxm poO_Ecl [edg
sl poi_mxm PC1_(E08) adm
elfl poz_gnTo poz (245
I PC3 [am
el pod mein pct [2Eg
=l pos_ o pes Helm
eall pps_gcm PCE_(ToSCT) [ale
m<l pov_mea pcr_moscy e
|:1 a3 FIF E—B— RESET WCC %-SE
1 (= avce [2a
i _'l'_ = lﬁ HTALZ arer [ila
T *TALY

:'§ GND g
' T Gho Mg

[ R ] =

! cZ 33pF
s AThegassls
Tah

Gambar 3.7
Rangkaian mikrokontroler ATM ega8535

3.2.3 Rangkaian Antar muka ISP (In System Program)

Mikrokontroler dapat bekerja sesuai dengan tujuangyingin dicapai
yaitu dengan memberikan program tertentu pada ghipRrogram yang dibuat
pada compiler harus = dimasukkan kedalam chip tersebut dengan cara
mendownload dari komputer ke chip. Agar programgyarbuat di komputer
dapat dipindahkan ke chip dibutuhkan sambungan gamgmakarDownloader.

Pada penelitian ini downloader yang digunakan yRdwnloader ISP (n System
Program). Divais ini dihubungkan kélack housing 2x5 yang terangkai pada
sistem alat ukur. Adapun rangkaian antar muka i8Pjdkkan pada gambar 3.3

berikut.
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LEDZ
B3 -
= oy
B —n G4 a
a1 3
F4 Eg r=t =
il
FZT
el .—_—l

']
GHD

Gambar 3.8
Rangkaian Sambungan Pemograman

Rangkaian antar muka ISP dihubungkan dengan miktoker pada port B.5

(pbb5), port B.6 (pb6), dan port B.7 (pb7).

3.24 Rangkaian Sumber Tegangan

Sumber tegangan pada sistem alat ukur kecepatasi inot berasal dari
rangkaian USB. Rangkaian USB ini menghasilkan tggarb volt DC. Dan LM
7805 digunakan sebagai penstabil tegangan.

Adapun rangkaian USB tersebut ditunjukkan pada ga8la berikut.
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Gambar 3.9
Skematik Rangkaian USB

Jika LM 7805 terlalu lama dalam keadaan on atausteekerja maka hal itu akan
membuat komponen LM7805 menjadi panas dan meng&&ibanudah rusak,
oleh karena itu komponen regulator diberi tambak@amponen pendingin yang
dipasang pada LM7805 untuk mencegah agar kompossebut tidak cepat
rusak meskipun sering dipakai.
3.25 Rangkaian Pengubah Tegangan RS232

Rangkaian ini berfungsi untuk mengubah level kelnaregangan yang
keluar dari komputer yaitu level RS232 menjadi ledsgangan TTL. Dimana
tegangan pada level RS232 menjadi level logikaditi&finisikan -3 volt sampai -
15 dan logika "0” didefinisikan +3 volt sampai +6lt. Pada level TTL yang
didefinisikan untuk kondisi "0” teganganya O vohlnspai 0,4 volt dan untuk

kondisi "1”, tegangannya 2,4 volt sampai 5 volt.
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Dalam perancangan ini untuk mengubah level tegantemsebut
digunakan IC MAX232 dengan 5 buah kapasitor sebkgaF, dengan tegangan
catunya sebesar 5 volt. Dengan perangkat tersebatagpkan dapat digunakan
untuk mengirimkan data/karakter dari komputer kekrokontroller dengan

sempurna.

=TT {vce
C16 \| )
1wk /[+ ARG
© 1uF
—

R1 OUT|—%2

R2 OUT
T1 OUT
T2 OUT
C2+
Cc2-

MAX232CPE

V-
VCC
©

%

~ |

I
a
ke
foe]

(4]
=
c

+

Gambar 3.10 Skema I nterface Serial menggunakan IC MAX 232

3.3 PERANCANGAN DAN PEMBUATAN PERANGKAT LUNAK

Pada penelitian ini perancangan perangkat lunabagermenjadi dua,
yaitu perangkat lunak untuk mikrokontroler dan peiat lunak untuk Visual
Basic.

3.3.1 Perangkat Lunak Untuk Mikrokontroler

Perangkat lunak yang dibuat memiliki spesifikasiaggi berikut.
a. Mampu merekam waktu saat input berlogika O dan tirparlogika 1
secara bertambah terus.

b. Mampu mengirim data-data waktu tersebut ke komputer
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c. Secara keseluruhan software ini mampu menghasdianmenampilkan
nilai pengukuran yang akurat.
Rangkaian yang telah dibuat, selanjutnya akan tklnasoftware sebagai

penunjang dalam pemrosesan data pada mikrokontroler

3.3.1.1 Algoritma Perangkat L unak

Bagian utama dari program sistem ini yaitu perekameaktu dan
pengiriman data waktu melalui serial ke komputémtuk melakukan program
tersebut, mikrokontroler harus mengaktitkan fasslifasilitas mikrokontroler
yang dibutuhkan. Untuk itu dibutuhkan inisialisgaing mengaktitkan fasilitas-
fasilitas tersebut.

Fasilitas-fasilitas mikrokontroler yang dibutuhkaatalah timer, inisialisasi
USART, inisialisasi port D.6 untuk menerima inpudrid sistem sensor dan
inisialisasi umum. Bagan 3.3 memperlihatkan algmaiforogram mikrokontroler.
Setelah melakukan inisialisasi, mikrokontroler meggu input dari sistem sensor.
Ketika mikrokontroler mendapat input dari sistenmss® , mikrokontroler akan
menghitung waktu saat input berlogika 1 dan saattifmerlogika 0. Kemudian
ketika input berlogika 1, data waktu ditambahkangde data identitas (“!!!”) dan
dikirim melalui serial untuk ditampilkan di komputdlika piringan sensor masih
berputar, mikrokontroler akan terus mengirimkan adavaktu tersebut ke
komputer. Dan ketika piringan sensor berhenti (indu PIND.6 tidak sama
dengan 1) mikrokontroler berhenti mengirimkan d&& komputer. Program

terhubung dengan tombol reset. Jika ada perintabt rmaka program akan
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kembali ke alamat awal $000 dan menunggu inputsilstém sensor dan kembali

menghitung dari nol.

3.3.1.2 Bahasa Pemograman

Bahasa pemograman yang digunakan adalah bahasa €wgiler yang
digunakan adala@odeVisionAVR (Lampiran).

Dalam struktur penulisan bahasa C, terdiri atasa¢rlok, yaituHeader,
deklarasi konstanta global dan atau variabel, funigsm atau prosedur serta
progam utama. Bahasa pemograman yang lengkap &rgeula Lampiran.
Pemograman bahasa C yang didasarkan pada algarittnk sistem alat ukur
kecepatan ini dapat diuraikan sebagai berikut.

a. Bahasa pemograman C blbleader

#include <stdio.h>

#tinclude <delay.h>

#define tomboll PINB.2
#define tekan 0

#define data PIND.6

void pengukuran ();

// USART initialization

// Communication Parameters: 8 Data, 1 Stop, No Parity
// USART Receiver: On

// USART Transmitter: On

// USART Mode: Asynchronous
// USART Baud Rate: 19200
UCSRA=0x00;

UCSRB=0x18;

UCSRC=0x86;

UBRRH=0x00;

UBRRL=0x23

b. Bahasa pemograman C blok Deklarasi konstanta gti#vahtau variabel



unsigned char X;
unsigned int counter=0;
unsigned int periode,a,b;
char kode;

d char buf(33];

void main(void)

{

/l Declare your local variables here

d. Bahasa pemograman C blok utama

#include <stdio.h>
#include <delay.h>
void pengukuran ()
{
for (X=0; X<=36; X++)
{
counter=0;
if(data==1) {kode=1;}
if(data==0) {kode=2;}

switch (kode)

{

case 1:

counter++;

a=counter;
sprintf(buf,"counter=%d",a);

counter=0;

break;

case 2:

counter++;

b=counter;
sprintf(buf,"counter=%d",b);
break;

periode=(a+b)*10;
sprintf(buf,"periode=%3d s",periode);
printf("%3d",buf);
delay_ms(1000);

2
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3.3.2 Perangkat Lunak Untuk Visual Basic
Perangkat lunak yang digunakan untuk menampilkasarba-besaran

yang diperoleh dari sitem alat pendeteksi putarokini menggunakan Visual
Basic versi 6. Untuk menjalankasoftware ini diperlukan spesifikasi hardwre
minimal PC sebagai berikut :
a. Prosesor PC Pentium | 166 MHz. direkomendasikaih ligggi
b. HD 4GB
c.  Memori RAM minimal 16 MB
d. Microsoft internet Ekplorer
e. Microsoft Windows 95 atau lebih tinggi
Perangkat lunak yang dibuat memiliki spesifikasiaggai berikut.
a. Mampu menampilkan data waktu dari mikrokontroler..
b. Mampu mengolah data-data waktu tersebut menjacdipgetan sudut,
percepatan, dan momen inersia katrol.
c. Secara keseluruhan software ini mampu menghasilkim
menampilkan nilai pengukuran yang akurat.
Rangkaian yang telah dibuat, selanjutnya akan tklhnasoftware sebagai
penunjang dalam pemrosesan data pada komputewgBefyang dipakai adalah

Visual Basic. Berikut ini adalah diagram alir dasding program Visual basic.



1 Mulai j

Sistem
terkoneksi?

/ Ambildata/
A 7 serial

Data terintegrasi
identitas (“IlM ?

Tampilkan di real
time

Mikrokontroler
berhenti
menairim data’

tidak

lya

Ambil data hitung
kec sudut, perc,
momen inersi

A 4

Tampilkan kec sudut,
perc, momen inersia

A 4

1 Berhenti )

Gambar 3.11 Diagram Alir Software Untuk Visual Basic
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Koding Program Visual Basic

Dim GetDataFlag As Boolean
Dim ConnectFlag As Boolean
Dim StartTime As Variant
Dim EndTime As Variant

Dim ElapsedTime As Variant
Dim T As Variant

Dim F As Variant

Dim X As Variant

Private Sub cmd2_Click()
rtb1.Text =""

End Sub

Private Sub Cmdexit_Click()
End

End Sub

Private Sub Form_Load()
GetDataFlag = False
cmdCtrl(0).Enabled = True
cmdCtrl(1).Enabled = False
ConnectFlag = False

End Sub

Private Sub cmdCtrl_Click(Index As Integer)

Select Case Index

43



Casels=0
MSComm1.PortOpen = True
cmdCtrl(0).Enabled = False
cmdCtrl(1).Enabled = True
ConnectFlag = True
TextStatus.Text = TextStatus & "Connect"
Elapsed=b -a
T = (Elapsed * 2)

Texttime.Text = Format(Now, "DDDD, d
MMMM yyyy hh:mm:ss")

TextPerioda.Text = (Format(T, "ss") * 1000#)
TextFrek.Text = F
X = Format(1, "ss")
Casels=1
MSComm1.PortOpen = False
cmdCtrl(0).Enabled = True
cmdCtrl(1).Enabled = False
ConnectFlag = False
TextStatus.Text = Clear
TextStatus.Text = TextStatus & "Disconnect"
End Select

End Sub
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Private Sub Info_Click()
mninfo.Show

End Sub

Private Sub mnExit_Click()
End

End Sub

Private Sub Momen_Click()
Dim i As Variant

d = Val(TextR)

e = Val(TextM1)

F = Val(Textm)
M1

g = Val(Textg)
gravitasi

h = Val(TextM2)
i = Val(Texta)

m = Val(Texta)
persamaan Momen Inersia

'Jari - jari piringan
'Beban M1

'beban tambahan

'percepatan

'‘Beban M2
'Percepatan Linear

'Penyebut dari

j=d”r2*((e+F-h)*g-(e+F+h)*i) 'Pembilang

dari persamaan Momen Inersia

Textl=j\m
Momen Inersia

End Sub

'persamaan
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Private Sub MomenlInersialLiteratur_Click()
Form1.Show

End Sub

Private Sub MSComm1_OnComm()
On Error Resume Next
Select Case MSComm1.CommEvent
Case comEvSend:
Case comEvReceive:
rtb1.Text = rtb1.Text & MSComm1.Input
End Select

End Sub

Private Sub Textl_Change()

Textl.Text = rtb1.Text

Text1l.Text = BufferStr

End Sub

Private Sub Text2_Change()

End Sub

Private Sub Texta_Change()
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#include <stdio.h>
#include <delay.h>
void pengukuran ()
{
for (X=0; X<=36; X++)
{
counter=0;
if(data==1) {kode=1;}
if(data==0) {kode=2;}

switch (kode)

{

case 1:

counter++;

a=counter;
sprintf(buf,"counter=%d",a);

counter=0;

break;

case 2:

counter++;

b=counter;
sprintf(buf,"counter=%d",b);
break;

periode=(a+b)*36;
sprintf(buf,"periode=%3d s",periode);
printf("%3d",buf);
delay_ms(1000);

2

2

2
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3.4 Pengukuran Rangkaian dan Pengujiaan Alat Ukur
Pengukuran dilakukan pada rangkaian sistem sernsoik unengetahui

sensitivitas sensor berapa perbedaan tegangara ksiksor disinari dan ketika

sensor tidak disinariv§). Pengukuran jarak optimum antara sensor dan objek
dilakukan dengan cara mendeteksi pantulan darigsanc radiasi inframerah
ketika mengenai objek berwarna hitam dan berwputin oleh phototransistor

dan bagaimana menentukan posisi sistem sensor $stéan katrol pada saat

pengukuran momen inersia

Untuk mengukur frekuensi putaran dalam menentukemen inersia
katrol dengan alat yang telah dibuat, langkah-lahgkang harus dilakukan untuk
menjalankan alat ini adalah sebagai berikut:

a. Pasang sensor dan piringan sensor pada systeoh kextnudian pastikan
alat dalam keadaan on

b. Tekan tombol Start untuk memulai pengukuran freBug@utaran katrol.
Pada tampilan PC pertama kali akan muncul nilantarurekuensi.

C. Tekan tombol Stop untuk mengetahui nilai momensiaekatrol. Pada
tampilan PC akan terlihat nilai kecepatan sudutggatan linear.
Pengujian dan kalibrasi dilakukan dengan menghitinelguensi putaran

katrol dengan 10x pengulangan dilakukan secaras terenerus sebanyak 2 kali

percobaan kemudian dilakukan perbandingkan hasgyeirannya dengan hasil
perhitunganya dengan cara manual dan teoritis. idaldilakukan untuk

mengetahui keakuratan alat yang dibuat dalam meka&mtomen inersia katrol.



