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ABSTRAK

Sensor Ultrasonik HCR SR04 adalah sebuah sensor yang digunakan untuk
mengukur jarak dari suatu benda. Sensor tersebut menggunakan gelombang suara
untuk mengetahui suatu jarak yang di tembakan pada benda tersebut. Benda itu bisa
antara lain benda padat dan benda cair. Seringkali sensor Ultrasonik tidak bisa
mendeteksi jarak dengan akurat pada suatu benda dikarenakan jaraknya terlalu jauh
diluar jangkauan pembacaan dari sensor Ultrasonik serta adanya pantulan dari
benda lain di sekitar obyek yang di ukur jaraknya. Tujuan dari Tugas Akhir ini
adalah menganalisis hasil pembacaan dari sensor Ultrasonik pada benda padat dan
cair di berbagai waktu. Perangkat tersebut di kendalikan oleh mikrokontroler
Arduino Uno dan hasil pembacaannya ditampilkan langsung pada LCD 16x2. Hasil
dari analisis tersebut menghasilkan nilai rata-rata error pada benda padat sebesar
3.51%, untuk benda cair 0.58%. Adapun hasil pembacaan dari sensor Ultrasonik
pada benda padat dan benda cair yang berbeda suhunya dengan waktu pengambilan
data pada pagi, siang, sore dan malam hari tidak ada pengaruhnya dari hasil

pembacaan data sensor Ultrasonik.

Kata Kunci: Analisis sensor, Sensor Ultrasonik HCSR 04
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Manusia memiliki panca indra yang sangat penting bagi kehidupan mereka,
dengan menggunakan indra yang mereka miliki dapat menjadi kegiatan yang
penting untuk mendapatkan gambaran atau deskripsi atas suatu benda. Tetapi
pengamatan tersebut tidaklah cukup. Banyak kegiatan yang dapat dilakukan salah
satunya adalah dengan pengamatan yang berkaitan dengan pengukuran suatu
benda, yang sangat dan sering dilakukan dalam kehidupan sehari-hari. Pengukuran
tersebut merupakan suatu salah satu gambaran benda. Pengukuran dapat dilakukan
pada tiga jenis benda yaitu benda padat, cair, dan gas.

Benda padat, cair, ataupun gas dapat dihitung dengan mudah jika benda
tersebut memiliki masa yang kecil misalnya menghitung 3 kg beras dan 3 liter
minyak. Namun pada kenyataannya dalam kehidupan banyak benda padat, cair,
ataupun gas memiliki masa yang banyak atau berat. Tidak hanya itu, perhitungan
masa benda padat, cair, ataupun gas juga bisa terkendala karena keadaan tertentu
misalnya karena tempat pengamatan yang sulit dipantau, misalnya pada kondisi
untuk mengukur ketinggian air dalam tandon tetapi tandon tersebut terletak diatas
rumah. Kondisi lain misalnya penyimpanan limbah yang berada dibawah. Kendala
pengukuran pada tempat pengamatan yang sulit dipantau ini tetap dapat diawasi
ataupun diukur dengan menggunakan metode pendeteksi sensor Ultrasonik. Sensor
Ultrasonik memancarkan gelombang suara berfrekuensi tinggi ke arah target lalu
target mengambil gelombang suara tersebut, kemudian dipantulkan kembali ke
sensor Ultrasonik. Waktu yang dibutuhkan gelombang suara untuk kembali
digunakan sebagai pengukuran jarak. Sensor ultrasonik ini memiliki kelemahan
yaitu minimnya jarak deteksi, resolusinya rendah dan refresh rate yang lambat,
sehingga membuatnya tidak cocok untuk mendeteksi target yang bergerak cepat.
Tidak hanya itu, sensor Ultrasonnik ini tidak dapat mengukur jarak benda yang
bertekstur atau permukaan ekstrim.

Dari latar belakang diatas, pada Tugas Akhir ini diajukan untuk mempelajari

dan menganalisis karakteristik atau cara kerja sensor Ultrasonik yang ditembakkan



pada berbagai media pantul seperti benda padat dan cair. Tidak hanya itu, untuk
benda cair diberikan perlakuan yang berbeda misalnya diberikan suhu terhadap air
tersebut, sehingga media pantul benda cairnya menggunakan air dingin, air panas
dan air normal suhu biasa. Selanjutnya, dilakukan percobaan media pantulnya tidak
hanya pada satu kondisi akan tetapi dicoba di berbagai kondisi misalnya pada

kondisi pagi, siang, sore, dan malam hari.

1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas, maka dapat dirumuskan masalah pada

Tugas Akhir ini sebagai berikut:

1. Bagaimana penerapan sensor Ultrasonik yang ditembakkan pada berbagai
media pantul seperti benda padat dan benda cair?

2. Bagaimana penerapan sensor Ultrasonik yang ditembakkan pada media pantul
benda cair jika diberi suhu pada media pantul benda cair?

3. Bagaimana penerapan sensor Ultrasonik yang ditembakkan pada media pantul
benda padat dan cair jika diberi pembeda waktu seperti pagi, siang, sore, dan

malam hari?

1.3. Batasan Masalah
Dalam pembuatan Tugas Akhir ini, pembahasan masalah dibatasi pada
beberapa hal berikut ini:
1. Sensor Ultrasonik hanya dapat mendeteksi dengan maksimal jarak 4 meter.
2. Mikrokontroler yang digunakan adalah arduino Nano.
3. Pendeteksi sensor Ultrasonik yang ditembakkan pada berbagai media pantul

seperti benda padat dan cair.

1.4. Tujuan

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah diatas, mendapatkan
tujuan pada Tugas Akhir ini sebagai berikut:
1. Mempelajari dan menganalisis karakteristik sensor Ultrasonik yang

ditembakkan pada berbagai media pantul seperti benda padat dan benda cair.



1.5.

Mempelajari dan menganalisis karakteristik sensor Ultrasonik yang
ditembakkan pada media pantul benda cair jika diberi suhu pada media pantul
benda cair.

Mempelajari dan menganalisis karakteristik sensor Ultrasonik yang
ditembakkan pada media pantul benda padat dan cair jika diberi pembeda

waktu seperti pagi, siang, sore, dan malam hari.

Manfaat

Adapun dari Tugas Akhir ini dapat diperoleh manfaat sebagai berikut:
Bagi pengguna sensor Ultrasonik yaitu dapat mengetahui karakteristik sensor
Ultrasonik yang ditembakkan pada berbagai media pantul seperti benda padat
dan cair. Pengguna juga dapat mengetahui karakteristik sensor Ultrasonik jika
diberi kondisi perbedaan perlakuan terhadap media pantul benda cair.
Bagi penulis yaitu untuk menambah pengetahuan dan menganalisis
karakteristik sensor Ultrasonik.
Bagi mahasiswa yaitu menjadi referensi bagi mahasiswa yang melakukan

penelitian tentang penggunaan sensor Ultrasonik.



BAB II
LANDASAN TEORI

2.1. Arduino

Arduino adalah sebuah platform dari physical computing yang sifatnya open
source. Arduino tidak hanya sebuah alat mikrokontroler ataupun pengembang,
tetapi adalah sebuah kombinasi dari hardware, pemrogaman dan Integrated
Development Environment (IDE) yang canggih IDE adalah sebuah software yang
berperan untuk menulis program, meng-compile menjadi kode biner dan
mengupload ke dalam memory microcontroller. (Iksal, et al., 2018)

Arduino Nano adalah salah satu board microcontroller yang berukuran kecil,
lengkap dan mendukung penggunaan breadboard. Arduino Nano diciptakan
dengan basis microcontroller ATmega328 (untuk Arduino Nano versi 3.x) atau
ATmega 16(untuk Arduino versi 2.x). Arduino Nano kurang lebih memiliki fungsi
yang sama dengan Arduino Duemilanove, tetapi dalam paket yang berbeda.
ArduinoNano tidak menyertakan colokan DC berjenis Barrel Jack, dan
dihubungkan ke komputer menggunakan port USB Mini-B. Arduino Nano
dirancang dan diproduksi oleh perusahaan Gravitecth. (Iksal, et al., 2018)

Mini USB - Jack

Atmega328
e éﬁ Miso
3.3V Output 3v3 ; ! S = | oc2.4b
Analog Reference AREF e <‘:‘f>lgc;{
a0 |ADCO| | co oCiA
A1 |apci| |c1 CLKO |0
a2 lapez| |2 AIN1 Digital Pins
Analoginput | a3 |apes| [c3 | <> <——>|amo
Pins A4 [aDC4| (4 | <T——> D —— R 1
As |ADC3| |C3 Il p—- S |1
A6 |ADCS i < ——>|INT1
A7 |ADC? ? <——>|INTD

5V W <. —— > | GND
— T g R ——— R

RXD Do

TXD D1

Reset Button

GND
Vin

Arduino Nano Pinout power (lie] RCLED fRed]

. www.TheEngineeringProjects.com /

Gambar 2.1 Arduino Nano Pinout (4geel, 2018)
(Sumber: www.theengineeringprojects.com)




Spesifikasi arduino nano adalah sebagai berikut:

o ®

o o

= @ oo

J-

k.

L.

Mikrokontroler Atmel ATmegal68 atau ATmega328

5 V Tegangan Operasi

7-12VInput Voltage (disarankan)

6-20VInput Voltage (limit)

Pin Digital I/O14 (6 pin digunakan sebagai output PWM)

8 Pin Input Analog

40 mA Arus DC per pin I/O

Flash Memory16KB (ATmegal68) atau 32KB (ATmega328) 2KB digunakan
oleh Bootloader

1 KbyteSRAM (ATmegal68) atau 2 Kbyte (ATmega328)
512 ByteEEPROM (ATmegal68) atau 1Kbyte (ATmega328)
16 MHz Clock Speed

Ukuran1.85cm x 4.3cm (Ageel, 2018)

Konfigurasi arduino nano adalah sebagai berikut:

a.

VCC adalah sebuah pin masukan catu daya yang berfungsi sebagai daya
digital.

GND adalah sebuah pin masukan untuk ground.

AREF adalah sebuah tegangan untuk input analog yang digunakan untuk
analog Refrence.

RESET adalah jalur yang di gunakan untuk menghidupkan ulang sebuah
mikrokontroler.

Serial RX (0) adalah sebuah pin yang digunakan sebagai penerima data serial.
Serial TX (1) adalah sebuah pin yang digunakan sebagai pengirim data serial.
External Interrupt (Interupsi Eksternal) adalah sebuah pin yang digunakan
untuk mengkonfigurasi dan memicu sebuah nilai.

Output PWM 8- adalah sebuah pin yang digunakan untuk analogWrite().

LED adalah sebuah pin yang digunakan sebagai pin yang bernilai HIGH, yang
berguna menghidupkan LED, pada saat pin di set LOW, maka LED padam.
Input Analog (A0-A7) adalah sebuah pin yang berfungsi sebagai sebagai

pengukur atau pengatur yang dimulai dari Ground sampai tegangan 5 Volt.



2.2. Sensor Ultrasonik

Sensor ultrasonik merupakan sebuah sensor yang berfungsi untuk mengubah
besaran fisis berupa bunyi menjadi besaran listrik ataupun sebaliknya. Sensor ini
bekerja berdasarkan prinsip dari pantulan suatu gelombang suara, dimana sensor ini
menghasilkan gelombang suara yang kemudian menangkap kembali dengan
perbedaan waktu sebagai dasar pengindra. Perbedaan waktu yang dipancarkan dan
diterima kembali adalah berbanding lurus dengan jarak obyek yang
memantulkannya. Sensor Ultrasonik adalah sensor pengukur jarak berbasis
gelombang ultrasonik. Keunggulan sensor ini adalah jangkauan deteksi sekitar 2
cm sampai kisaran 400-500 cm dengan resolusi 1 cm. (Puspasari, et al., 2019)

Sensor ultrasound merupakan salah satu sensor yang menghasilkan besaran
analog. Salah satu jenis sensor yang sering digunakan adalah Parallax Ultrasound.
Keluaran dari sensor ini berupa besaran digital. Komponen yang terdapat pada
sensor jenis ini sebuah pembangkit gelombang ultrasound beserta transmitter,
pengubah besaran fisik menjadi sinyal-sinyal elektrik. Untuk mengolah sinyal dari
sensor diperlukan sebuah mikrokontroler yang mewakili suatu figur sistem yang
dikemas hanya dengan sebuah chip / rangkaian terpadu, yang kemudian
berkembang hingga penggunaan memori dan processor beserta elemen
pendukungnya seperti register, AT command, I/O system, dan lain sebagainya.
Bahkan hingga pada saat ini, mikrokontroler telah dikemas dalam sebuah modul
aktif kit. (Budiarso & Prihandono, 2015)

Gelombang ultrasonik dapat merambat dalam medium padat, cair dan gas.
Gelombang ultrasonik sering digunakan untuk pemeriksaan produksi didalam
industri, selain itu di bidang kedokteran digunakan untuk diagnosis, penghancuran
dan pengobatan. Gelombang bunyi memiliki kecepatan rambat di udara sebesar 344
m/detik. Pada saat merambat pada medium gas, apabila gelombang bunyi
membentur suatu benda padat, maka sebagian energi dipantulkan. Berdasarkan sifat
ini gelombang ultrasonik dapat digunakan untuk mengukur jarak. (Wiguna, et al.,

2011)



Gambar 2.2 Sensor Ultrasonik HC-SR04

(Sumber: www.shoppe.co.id)

Waktu yang diperlukan gelombang ultrasonik mulai dari dipancarkan sampai
diterima kembali menentukan besarnya jarak antara sensor dengan benda. Secara
matematis besarnya jarak dapat dihitung sebagai berikut:

Dimana S = jarak yang terukur (meter)
V = kecepatan suara (344 m/s)
t = waktu tempuh (detik)

S =

2

2.3. LCD Display 16X2

LCD merupakan sebuah alat yang berfungsi untuk menampilkan suatu ukuran
besaran atau angka, sehingga dapat dilihat dan diketahui melalui tampilan layar
kristalnya. Dimana penggunaan LCD dalam logger suhu ini menggunakan LCD
dengan 16x2 karakter (2 baris 16 karakter). LCD 16x2 memiliki 16 nomor pin,
dimana masingmasing pin memiliki tanda 7nergy dan juga fungsi-fungsinya. LCD
16x2 ini beroperasi pada power supply +5V, tetapi juga dapat beroperasi pada
power supply +3V. (Budiyanto, 2012)



Liquid Crystal Display merupakan media yang digunakan untuk
menampilkan hasil dari keluaran pada sebuah rangkaian elektronika. Fitur yang
terdapat dalam LCD ini adalah:

a. 16 karakter dan 2 baris atau biasa disebut LCD 16x2
b. Memiliki 192 karakter

c. Memiliki karakter generator yang terprogram.

i

Dapat digunakan melalui mode 4-bit dan 8-bit.
e. Dapat digunakan secara back light.

. RS (Register Select)
E {Enable)

\ R (ReadM/rite)
¥ Backiight Anode
Backlight Cathode

g
4
3

E VDD (5V)
L VE (Contrast)

Do
D1
D2
D3
b D4
B D5
D6
o7

Gambar 2.3 LCD Display 16x2
(Sumber: www.nyebarilmu.com)

2.4. Sensor DHT-11

Sensor DHT11 merupakan sensor dengan kalibrasi sinyal digital yang mampu
memberikan informasi suhu dan kelembaban. Sensor ini tergolong komponen yang
memiliki tingkat stabilitas yang sangat baik, apalagi digandeng dengan kemampuan
mikrokontroler Atmega8. Produk dengan kualitas terbaik, respon pembacaan yang
cepat, dan kemampan anti-interference, dengan harga yang terjangkau. DHT11
memiliki fitur kalibrasi yang sangat akurat. Koefisien kalibrasi ini disimpan dalam

OTP program memory, sehingga ketika internal sensor mendeteksi sesuatu suhu



atau kelembaban, maka module ini membaca koefisien sensor tersebut. Ukurannya
yang kecil, dengan transmisi sinyal hingga 20 meter, membuat produk ini cocok
digunakan untuk banyak aplikasi-aplikasi pengukuran suhu dan kelembaban.
(Adiptya & Wibawanto, 2013)

DHT-11 adalah chip tunggal kelembaban 9nergy9e dan multi sensor suhu
yang terdiri dari modul yang dikalibrasi keluaran digital. Pada pengukuran suhu
data yang dihasilkan 14 bit, sedangkan untuk kelembaban data yang dihasilkan 12
bit. Keluaran dari DHT-11 adalah digital, sehingga untuk mengaksesnya diperlukan
pemrograman dan tidak diperlukan pengkondisi sinyal atau ADC. DHT memiliki
banyak varian, salah satunya yaitu DHT22 (AM2302). (Fathulrohman & Saepuloh,
2018)

Data

3 N

Vec Data N/C GND

DHTI1 GND

Gambar 2.4 Sensor DHT 11
(Sumber: www.indomaker.com)



BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Blok Diagram

Gambar 3. 1 Desain alat

Pada gambar 3.1 dapat dilihat skema sensor ultrasonik yang digunakan dalam
penelitian ini, sensor ultrasonik merambat dalam medium padat, cair dan gas. Pada
saat merambat, apabila gelombang bunyi membentur suatu benda padat, maka
dipantulkan. Berdasarkan sifat ini gelombang ultrasonik dapat digunakan untuk
mengukur jarak. Bagian-bagian diatas memiliki fungsi dan tugasnya masing-

masing, berikut daftar dan penjelasan masing-masing bagian:

3.1.1 Sensor ultrasonik

Sensor ultrasonik merupakan sebuah sensor yang berfungsi untuk mengubah
besaran fisis berupa bunyi menjadi besaran listrik ataupun sebaliknya. Sensor ini
bekerja berdasarkan prinsip dari pantulan suatu gelombang suara, dimana sensor ini

menghasilkan gelombang suara yang kemudian menangkap kembali dengan

10
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perbedaan waktu sebagai dasar pengindra. Perbedaan waktu yang dipancarkan dan
diterima kembali adalah berbanding lurus dengan jarak obyek yang
memantulkannya. Sensor ultrasonik yang digunakan dalam penelitian ini adalah
sensor ultrasonik HC-SR04. Sensor ini berfungsi sebagai sensor ketinggian air

dalam tandon.

3.1.2 Arduino Nano
Arduino nano sebagai suatu perantara data yang dikirimkan dari sensor
ultrasonik ke LCD Display, sehingga dapat menampilkan hasil dari sensor

ultrasonik dan DHT 11.

3.1.3 LCD Display 16x2
LCD Display digunakan untuk menunjukkan jarak obyek benda. LCD display

menerima data dari sensor ultrasonik dan DHT 11.

3.1.4 DHT 11
DHT 11 berfungsi untuk mengetahui suhu ruangan ataupun suhu benda yang

digunakan dalam penelitian ini.

3.2. Skematik Rancang Alat

Gambar 3.2 Skematik rancang alat



12

Pada gambar 3.2 dijelaskan bahwa skema rangkaian ini menggunakan pin
digital untuk sensor Ultrasonik pada pin D9, D8 untuk daya yang digunakan
menggunakan 5 Volt yang di ambil dari Arduino Uno dan ground yang nantinya

ditampilkan pada LCD 16x2 menggunakan pin digital pada pin D2, D3.

3.3. Flowchart

Input Sensor
Ultrasonik & DHT 11

A

kirim nilai sensor ke
LCD display 16x2

|

Gambar 3.3 Flowchart alat

Pada gambar 3.3 menjelaskan bahwa sistem di mulai dari menyalakan switch
alat lalu sensor membaca data yang nantinya data itu diolah mickrokontroller
Arduino Nano. Pembacaan sensor Ultrasonik dan DHT 11 ditampilkan pada LCD

16x2. Data yang ditampilkan sensor secara realtime bisa berubah-ubah.
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3.4. Pengujian

Tabel pengujian jarak benda padat dengan menggunakan sensor ultrasonik
tampak pada tabel dibawah ini.
Tabel 3. 1 Tabel Pengujian

Pagi/Siang/Sore/Malam
No Pgrll(gugr:?is Air Air Air Benda
Biasa | Dingin | Panas Padat
1 5Cm
2 10 Cm
3 15 Cm
4 20 Cm
5 25 Cm
6 30 Cm
7 35Cm
8 40 Cm
9 45 Cm
10 50 Cm
11 55Cm
12 60 Cm
13 65 Cm
14 70 Cm
15 75 Cm
16 80 Cm
17 85 Cm
18 90 Cm
19 95 Cm
20 100 Cm
21 105 Cm
22 110 Cm
23 115Cm
24 120 Cm
25 125 Cm
26 130 Cm
27 135 Cm
28 140 Cm
29 145 Cm
30 150 Cm
Rata —Rata




BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini, terdapat hasil dan pembahasan dari analisis pengujian sensor
ultrasonik pada benda padat dan cair diberbagai waktu yang telah dilakukan.
Terdapat beberapa tahapan yang telah dilakukan dalam pengujian Tugas Akhir ini,

diantaranya sebagai berikut:

4.1. Pengujian Alat
Pengujian alat merupakan suatu proses pengujian yang dilakukan untuk
menghasilkan output melalui sensor ultrasonik. Output dari pengujian sensor

ultrasonik berupa tampilan pada LCD Display 16x2.

4.1.1 Alat-alat yang digunakan untuk pengujian pengambilan data pada
benda padat dan benda cair

Berikut merupakan alat-alat yang digunakan untuk analisis pengujian sensor

ultrasonik pada benda padat dan cair di berbagai waktu:

LCD display 16x2

Besi penyanggah sensor

1. Sensor Ultrasonik
2. Arduino nano

3. Power adaptor 5v
4. Kabel jumper

5. Step down DC

6.

7.

8.

Wadah penampung benda padat dan benda cair

14
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Gambar 4.1 Foto desain alat

Dari gambar 4.1 dapat lihat bahwa sensor Ultrasonik HC-SR04, LCD 16x2
terhubung dengan mikrokontroler yaitu Arduino Nano. Untuk daya yang diperlukan
menggunakan stepdown untuk pengaman beban dan arus berlebih. Daya yang

diperlukan untuk arduino nano sebesar 5 Volt.

4.1.2 Langkah-Langkah Perancangan Sensor Ultrasonik Dalam
Pengambilan Data

Sensor Ultrasonik terlebih dahulu diukur tingkat keakuratan dalam
pengambilan data atau melakukan pengambilan jarak secara manual menggunakan
media penggaris atau alat ukur yang lain. Kemudian jika benar sensor Ultrasonik
mengambil data secara akurat selanjutnya dilakukan pengambilan data ketinggian
dengan memberikan penyangga bisa menggunakan kayu ataupun besi. Penyangga
sensor Ultrasonik diusahakan lurus dan tidak bengkok. Pengujian kali ini
menggunakan besi yang sudah diukur tingkat jarak satu dengan yang lain

menggunakan alat bantu penggaris secara manual.
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Gambar 4.3 Sensor ultrasonik mengambil data pada benda cair

4.1.3 Pengujian Sensor Ultrasonik Untuk Pengambilan Data Benda Padat
Dan Benda cair.

Tujuan dari pengujian ini adalah untuk mengetahui data yang telah dihasilkan
dari sensor ultrasonik yang di tampilkan pada LCD display 16x2. Senor Ultrasonik
menembakkan atau memantulkan gelombang suara pada suatu obyek. Obyek yang

digunakan dalam pengujian sensor Ultrasonik ini adalah benda padat dan benda
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cair. Untuk benda cair diberi pembeda suhu seperti pada kondisi air biasa, dingin,
dan panas. Tidak hanya itu, untuk benda cair dan padat dilakukan di empat waktu

berbeda yaitu pagi, siang, sore dan malam hari.

4.2. Hasil Pengujian
4.2.1.Hasil Pengujian Output

Pada gambar 4.4 adalah hasil dari pengujian sensor Ultrasonik dimana sensor
menampilkan data pada output LCD 16x2, yang menampilkan jarak yang diperoleh

dari hasil pantul gelombang suara sensor Ultrasonik.

Gambar 4.4 Hasil Tampilan Output LCD 16x2

4.2.2. Hasil Pengujian Dan Pengambilan Data Pada Sensor Ultrasonik
Pengambilan data dari sensor Ultrasonik yang dilakukan pada pagi hari,
siang, sore. dan malam hari sebagaimana tampak pada tabel 4.1, tabel 4.2, tabel 4.3
dan tabel 4.4. Gelombang sensor Ultrasonik yang dipantulkan pada permukaan
benda padat dan cair. Percobaan dilakukan sebanyak 15 kali dengan menghitung

selisih dan menghitung tingkat error setiap kali percobaan.



Tabel 4.1 Tabel pengujian pada pagi hari
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Pengambilan data Pagi

Hari Selisih Error
> =z £ oz oz § & = 3 z
° ™ S S£SE I i : R FE & E i
17 a = 7] ﬁ = ﬁ
1 10 010 10 10 0 0 0 0 000% 000%  000% ‘a0
2 20 20020 20 20 0 0 0 0 000% 000%  000% 0
3 30 30 30 30 30 0 0 0 0 000% 000%  000% n0
4 40 40 40 40 40 0 0 0 0 000% 000%  000% 0
5 50 46 46 46 S0 4 4 4 0 800%  800%  800% '
6 60 5656 56 60 4 4 4 0 66T%  66T%  667% a0
7 70 66 66 66 70 4 4 4 0 57% 5T% 7% U
8 80 76 76 76 80 4 4 4 0 500%  500%  500% a0
9 90 86 86 86 90 4 4 4 0 444%  444%  444% o0
o 100 9 96 9 101 4 4 4 1 400%  400%  400% 0
; 110 107 107 107 109 3 3 3 1 273%  273%  273% Oy
) 120 16 116 116 120 4 4 4 0 333% 333 . 333% 00
: 130 126 126 126 130 4 4 4 0 308%  308%  308% a0
A 140 133133 133 136 7 7 7 4 500%  500%  500% p0
L 150 143 143 43 144 77 T 6 46T%  46T%  46T% o
Rata- Rata Error 3,51% 3,51% 3,51% 05/508
Rata-Rata 96,49%  9649%  9649%

Akurasi

%




Tabel 4.2 Tabel pengujian pada siang hari
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Pengambilan data Siang Selisih Error
Hari
= = °d
> & B £ z B B Z2 2 z B 5
N Ketinggi 22 2a B2 28 5 =2 = & a = = s
E® B EE Exg ¥ 5 E g =2 = s =
0 an g &8 25 =% 5 2 = 1 5 " = >
g = T E & 8 % & & £ ) 2 g
- - -
1 10 10 10 10 10 0 0 0 0 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
2 20 20 20 20 20 0 0 0 0 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
3 30 30 30 30 30 0 0 0 0 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
4 40 40 40 40 40 0 0 0 0 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
5 50 46 46 46 50 4 4 4 0 8,00% 8,00% 8,00% 0,00%
6 60 56 56 56 60 4 4 4 0 6,67% 6,67% 6,67% 0,00%
7 70 66 66 66 70 4 4 4 0 5,71% 5,71% 5,71% 0,00%
8 80 76 76 76 80 4 4 4 0 5,00% 5,00% 5,00% 0,00%
9 90 86 86 86 90 4 4 4 0 4,44% 4,44% 4,44% 0,00%
1 100 96 96 96 101 4 4 4 1 4,00% 4,00% 4,00% 1,00%
0
1 110 107 107 107 109 3 3 3 1 2,73% 2,73% 2,73% 0,91%
1
1 120 116 116 116 120 4 4 4 0 3,33% 3,33% 3,33% 0,00%
2
1 130 126 126 126 130 4 4 4 0 3,08% 3,08% 3,08% 0,00%
3
1 140 133 133 133 136 7 7 7 4 5,00% 5,00% 5,00% 2,86%
4
1 150 143 143 143 144 7 7 7 6 4,67% 4,67% 4,67% 4,00%
5
Rata- Rata Error 3,51% 3,51% 3,51% 0,58%
Rata-Rata Akurasi  96,49% = 96,49%  96,49%  99,42%




Tabel 4.3 Tabel pengujian pada sore hari
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Pengambilan data Sore

Hari Selisih Error
No Kemesi 5 gE g2 FE o3 2 ¢z B oo s oz B
an =¥ Sg S5 SF B @ 2 B 2 = g T
© =) 2 - ® s 2 2
=3 - -
1 10 10 10 10 100 0 0 0 0 000% 0,00%  0,00%  0,00%
2 20 20 20 20 20 0 0 0 0 000% 0,00%  0,00%  0,00%
3 30 30 30 30 30 0 0 0 0  000% 0,00%  0,00%  0,00%
4 40 40 40 40 40 0 0 0 0 000% 0,00%  0,00%  0,00%
5 50 46 46 46 50 4 4 4 0  800% 8,00% 8,00%  0,00%
6 60 56 56 56 60 4 4 4 0  667% 6,67%  6,67%  0,00%
7 70 66 66 66 70 4 4 4 0  571% 5,71% 571%  0,00%
8 80 76 76 76 80 4 4 4 0 500% 5,00% 500%  0,00%
9 90 86 86 86 90 4 4 4 0 444%  444%  444%  0,00%
10 100 9 9 96 101 4 4 4 1  400%  400%  400%  1,00%
11 110 107 107 107 109 3 3 3 1  273%  273%  273% 091%
12 120 116 116 116 120 4 4 4 0  333% 333%  333%  0,00%
13 130 126 126 126 130 4 4 4 0  3,08% 3,08%  3,08%  0,00%
14 140 133 133 133 136 7 71 7 4  500% 5,00% 500%  2.86%
15 150 143 143 143 144 7 7 7T 6  467%  467%  467%  4,00%
Rata- Rata Error 3.51% 3,51% 3,51% 0,58%
R:E;i::a 96,49%  96.49%  9649%
Tabel 4.4 Tabel pengujian pada malam hari
Pengambilan data Malam Selisih Error
Hari
N Kefineel £ 82 % 5 z 23 2 g 2 % =
an -F S8 <5 < E & = E = ® E k-
g s & &g & 5 2 g £ 5 2 2
1 10 10 10 10 10 0 0 0 0 000% 0,00%  0,00% 0,00%
2 20 20 20 20 20 0 0 0 0  000% 0,00%  0,00% 0,00%
3 30 30 30 30 30 0 0 0 0  0,00% 0,00%  0,00%  0,00%
4 40 40 40 40 400 0 0 0 0 0,00% 0,00%  0,00%  0,00%
5 50 46 46 46 50 4 4 4 0 800% 8,00% 8,00%  0,00%
6 60 56 56 56 60 4 4 4 0  667% 6,67%  6,67% 0,00%
7 70 66 66 66 70 4 4 4 0 571% 571%  571%  0,00%
8 80 76 76 76 80 4 4 4 0 500% 500%  5,00%  0,00%
9 90 86 86 86 90 4 4 4 0 444%  444%  444% 0,00%
10 100 96 96 96 101 4 4 4 1 400% = 400%  4,00% 1,00%
11 110 107 107 107 109 3 3 3 1 273% 273%  2,73% 0,91%
12 120 116 116 116 120 4 4 4 0 333% 333%  3,33% 0,00%
14 140 133 133 133 136 7 7 71 4  500% 5,00% 500%  2,86%
15 150 143 143 143 144 7 7 7 6  467%  467%  467%  4,00%
Rata- Rata Error 3,51% 3,51% 3,51% 0,58%
Rata-Rata Akurasi  96,49%  9649%  96,49%  99,42%
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Tabel 4.5 Tabel Rata — Rata Error pada berbagai waktu

Waktu Air Biasa Air Dingin Air Panas Benda Padat
pagi 3,51% 3,51% 3,51% 0,58%
siang 3,51% 3,51% 3,51% 0,58%
sore 3,51% 3,51% 3,51% 0,58%

malam 3,51% 3,51% 3,51% 0,58%

4.2.3. Kesimpulan Tabel Rata- Rata Error

Dari tabel 4.5 rata—rata error disimpulkan bahwa sensor Ultrasonik tidak
berpengaruh pada suhu biasa, dingin, dan panas, maupun diberi pembeda waktu
seperti: pagi, siang, sore, dan malam. Rata-rata error yang dihasilkan oleh benda
cair yaitu 3.51%. Untuk benda padat sensor ultrasonik mendapatkan hasil 0.58%
untuk data yang di ambil pada pagi, siang, sore, dan malam hari. Sensor Ultrasonik

HC-SR04 tidak berpengaruh pada suhu dan waktu yang berbeda.

4.2.4. Kekurangan Sensor Ultrasonik

Berdasarkan data yang di tunjukan pada proses pengujian data dilihat bahwa
data yang di tampilkan oleh LCD 16x2. Yang dilakukan pada pagi, siang, sore, dan
malam hari. Data yang diambil oleh sensor Ultrasonik sebanyak 30 kali percobaan
yang diberi pembeda jarak yang di mulai dari jarak 5 cm dari obyek benda padat
dan benda cair, sehingga sampai jarak 150 cm. Dari data yang dihasilkan terdapat
perbedaan jarak yang tidak sama dengan jarak asli. Terdapat perbedaan jarak yang
jauh dari akurat oleh sensor Ultrasonik ketika sensor Ultrasonik ditembakkan pada
benda cair lebih dari 100 cm, tetapi ketika sensor Ultrasonik ditembakkan pada
benda padat sensor Ultrasonik mendapatkan hasil yang mendekati tingkat akurat
hingga jarak lebih dari 100 cm.
Kekurangan sensor Ultrasonik pada pengujian benda cair yaitu:
e Sensor Ultrasonik terkadang mendeteksi dasar air jika terlalu jernih.
e Sensor Ultrasonik mendetetsi benda disekitar obyek.
e Sensor Ultrasonik memerlukan bidang yang lebar dan tidak ada benda di

sekitarnya jika mendeteksi satu obyek saja.

e Sensor Ultrasonik tidak berpengaruh pada suhu yang berbeda-beda.
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Kekurangan sensor Ultrasonik pada pengujian benda padat yaitu:

Sensor Ultrasonik memerlukan bidang yang lebar dan tidak ada benda di
sekitarnya, sehingga hanya mendeteksi satu obyek saja.

Sensor Ultrasonik terkadang memerlukan reset pada mikrokontroler agar
memperoleh hasil yang akurat.

Sensor Ultrasonik memerlukan ketepatan alat dan obyek benda jika bendanya

terlalu kecil.



BABV
PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Hasil dari analisis sensor Ultrasonik pada benda padat dan cair di berbagai

waktu yang telah dilakukan menghasilkan beberapa kesimpulan yaitu:

1. Pengujian yang telah di lakukan pada Tugas Akhir ini berdasarkan analisis
hasil pembacaan dari sensor Ultrasonik pada media benda padat dan cair
selama 30 kali percobaan dengan pengaturan jarak sensor antara 5 cm sampai
dengan 150 cm.

2. Pengambilan data yang dilakukan pada waktu pagi, siang, sore, dan malam hari
tidak mempengaruhi hasil pembacaan data dari sensor Ultrasonik.

3. Pengambilan data yang dilakukan pada benda cair suhu biasa, dingin, dan
panas tidak mempengaruhi hasil pembacaan data dari sensor Ultrasonik.

4. Pengujian yang telah dilakukan didapatkan hasil bahwasanya benda padat
mempunyai tingkat akurasi data pembacaan sensor lebih baik daripada benda
cair.

5. Rata-rata kesalahan hasil pembacaan data pada benda padat 0.58% dan untuk
benda cair sebesar 3.51%.

5.2. Saran

Untuk penelitian selanjutnya terdapat berberapa saran yang dapat digunakan
yaitu:

1. Menggunakan media obyek benda cair lebih banyak yang diberi pembeda
warna.

2. Menggunakan bidang yang luas agar sensor ultrasonik memantulkan
gelombang suara, sehingga didapatkan nilai yang lebih akurat.

3. Menggunakan jenis sensor Ultrasonik lebih dari satu yang kualitasnya lebih
bagus, tetapi batas yang ditentukan sama.

4. Membuat aplikasi sendiri agar hasil lebih maksimal.
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5.
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Melakukan lebih banyak percobaan agar memperoleh hasil perbandingan yang

lebih baik.
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