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Abstrak

Tempat tidutransportpasien merupakan sarana yang digunakan untuk rdahian pasien yang kondisinya
tidak memungkinkan berpindah tempat sendirian. Mikeempat tidutransportpasien dibuat dari bahan besi dengan
likuk-likuk yang telah diperhitungkan sehingga mampenopang beban pasien. Pembuatan tempat ttigisport
pasien ini bertujuan memberikan kenyamanan pasiahdipindahkan ketempat lain dan memudahkan pénamtak
memindahkan pasien tersebut ketempat yang diinginka

Sensor yang digunakan adalah sensor bandul yandlikid@rakteristik selalu tegak lurus dengan grdusapi
sensor bandul tidak stabil sehingga dibutuhkan aebuekanik gear banding untuk mengatasinya. Séiaigear
banding tersebut digunakan untuk memperlebar AILAC.

Tempat tidur pasien yang diintegrasikan denganosdyendul dan sistelectric driveini mampumenghasilkan
kestabilan gerak pada tempat tidur pasien dengagerkecepatan putar mulai 29 rpm sampai 36 rpnratage waktu
mulai 13,42 detik sampai 15,82 detik.

Kata kunci : Tempat tidur transport pasien , AD&ectric drive

Abstract

Transport of the patient's bed is a medium usedrforing patients whose condition does not allowngireg
places alone. Mechanical transport of the patieb&sl made of iron with intricacies which has bealtalated so as to
sustain the patient load. Making the bed transpafrtthese patients aims to provide patient comfdnervmoved
elsewhere and enables nurses to move patiente toldlce desired.

Sensors used are sensors which have the charaatered the pendulum is perpendicular to the groiud the
pendulum is unstable so that the sensor is a mécdlagear needed to handle the appeal. Also gearsed to widen
the appeal is the ADC value.

Patient bed sensors which are integrated with teadulum and the electric drive system is able tmdpce
stable motion in the bed of patients with a ran§eotational speed from 29 rpm to 36 rpm and a ramg time from
13.42 seconds to 15.82 seconds.

Keywords: transport patient beds, ADC, electricveri
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l. PENDAHULUAN
11 LATAR BELAKANG

Pelayanan rumah sakit untuk pasien sangat
diprioritaskan. Peralatan canggih dalam dunia meedik
sangat diperlukan untuk melancarkan proses
penyembuhan pasien. Tingkat kenyamanan pasien
mencerminkan kuwalitas rumah sakit yang profesional
Kondisi tersebut memicu rumah sakit untuk
mendapatkan  kepercayaan dari pasien yang
mengharapkan sembuh dari penyakit yang diderita.
Salah satu kenyamanan yang diberikan rumah sakit
adalah tempat tiddransportpasien.

Pada saat ini umah sakit diseluruh wilayah
Indonesia umumnya  memperhatikanstandart
kenyamanan pasien khususnya saat berada di tempat
tidur. Saat pasien dipindahkan ketempat pemeriksaan
lain dimana bidang yang akan dilalui tidak seladtad.
Untuk itu dibutuhkan tempat tiduransport pasien
yang mampu mengkondisikan tempat tidur tersebut
agar tetap datar secara otomatis. Cara kerja sistem
pertama mendeteksi kondisi sudut kemiringan awal.
Setelah terdeteksi, jika sudut kemiringan tidakatér
atau 0° maka system tetap menjaga kondisi tersebut
tetapi jika sudut kemiringan tidak sama dengan 0°
maka sistem akan menggerakkan motor sampai pada
kondisi sudut kemiringan sama dengan 0°. Sistem ini
diharapkan akan menambah kenyamanan pasien saat
dipindahkan.

Gambar 1.1 Contoh bidang sudut kemiringan di-
Rumah Sakit Semen Gresik

1.2 TUJUAN PROYEK AKHIR

Proyek  akhir  bertujuan merencanakan,
merealisasikan dengan sisteatectric drive, sensor
bandu] kontrol berdasarkan kondisi sudut terakhir
sehingga menghasilkan gerakan motor yang
menyesuaikan bidang kemiringan secara perlahan-
lahan tanpa mengabaikan kenyamanan pasien.

Terselesaikan proyek akhir berjudul Rancang
Bangun Tempat Tidur Pasien Menggunakan
Perbandingan Sudut Terakhir untuk menambah
kenyamanan pasien saat berada pada kondisi bidang
yang miring.

1.3 PERUMUSAN MASALAH

Integrasi sensor bandul dengan sistelectric
drive sehingga menghasilkan sistem dengan kestabilan
gerak tempat tidur pasien, karena dikontrol bendasa
kondisi sudut terakhir.

Dalam membuat sistem pembacaan sudut oleh
sensor bandul terdapat beberapa poin yang menjadi
bahan pembahasan, diantaranya:

1. Pembacaan tegangan dengan menggunakan ADC
internal mikrokontroler sebagai umpan balik bagi
kontroler.

2. Referensi input sudut dari sensor bandul dengan
menjaganya tetap tegak lurus dengan bumi.

1.4 BATASAN MASALAH

Batasan masalah yang akan dibahas dalam
penulisan buku proyek akhir adalah sebagai berikut
1. Desain mekanik tempat tidtnansportpasien
2. Mampu menghadapi kemiringan sudut sampai

1.5 METODOLOGI

Untuk mendapatkan hasil yang maksimal.
Langkah-langkah yang perlu dilakukan adalah sebagai
berikut :

a. Studi Literatur
Mempelajari prinsip kerja dan interfacing
masing-masing sensor seperti bandul maupun
aktuatornya seperti motor

b. Perencanaan dan Pembuatan
Merencanakan dan membuat desain hardware
yang sesuai. Penempathardware kontroler
terhadap mekanik harus imbang sehingga
lebih mudah dalam proses kontrol.

¢. Pengujian dan Analisis
Memberikan gangguan ketika tempat tidur
pasien bergerak maju-mundur dan analisis
terhadap hasil yang telah didapatkan.

. PERENCANAAN SISTEM
2.1 PERENCANAAN PERANGKAT KERAS

Perancangan sistem dari proyek akhir yang
berjudul " Rancang Bangun Tempat Tidur Pasien
Menggunakan Perbandingan Sudut Terakhir” ini
mempunyai konfigurasi blok diagram sistem seperti
gambar 2.1.

SOFTWARE ON/OFF

cw

(BANDUL)

PLANT
(MOTOR +
TEMPAT TIDUR

SubUT
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Gambar 2.1 Blok diagram system

Sensor bandul diletakkan sejajar dengan tempat
tidur sehingga tempat tidur dari arah maju atau duaun
sensoiGyroakan membaca perubahan sudutnya.

Adapun cara kerja dari sistem, yaitu saat sensor
bandul mengarah ke ground akan memulai inisialisasi
awal dengan kondisi sudut awal 0°. Ketika temhtrti @)
dilewatkan pada bidang dengan kemiringan tertesatkam
sensor bandubkan membacanya dengan menjaga selalu
tegak lurus terhadap ground kemudian diolah untuk

menggerakkan motor sehingga kondisi tempat tidur / |z|

selalu datar.
L
7
: Ly
(b)
€Y
(b)
Gambar 2.3 Rancangan mekanik (a) Tampak samping,
) (b)Tampak serongbawah, (c) Tampak dalam
Keterangan gambar :
1.Sensor bandul
2.Engsel 1
3.Engsel 2
(© 4.Poros tengah tempat tidur
o . 5LCD
Gambar 2.2 Kondisi tempat tidur (a) bandul = 6.Driver
0°,(b) bandul = max +1%5 (c) bandul = max -5 7.Minimum sistem

) o 8.Poros motor berbentuk ulir
Pembuatan mekanik pada alat ini adalah untuk g9 Motor

mengatur tempat tidur supaya mampu menahan beban

manusia dengan kondisi datar maupun miring. Ukuran Bidang miring yang digunakan untuk uji coba
tempat tidur disamakan dengan standard rumah sakit. terpuat dari kayu dan papan yang disusun membentuk
Adapun ukuran dimensi tempat tidur pasien ini ddala bidang kemiringan sudut 15°. Dimana pembentukan

sebagai berikut : sudut ini berasal dari perhitungan yang akhirnya
] ) membentuk papan yang dibentuk menjadi sebuah bidang
Panjang tempat tidur =180 cm miring dengan kemiringan maksimal 15°.
Lebar tempat tidur =50cm
Tinggi tempat tidur =60 cm

Untuk bahan yang digunakan sebagai tempat
rangkaian menggunakan bahan akrilik.

Alat ini terdiri atas 1 poros tengah tempat tidur,
poros motor, 1 engsel pada bagian ujung tempat, tidu
engsel yang mengikuti gerak poros motor, dan motor.
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Gambar 2.4 Bidang miring

Sin15° =

Cos15° == 0,9659283

Tanl5° = 0,26794919

Z=180cm —> K=180xCHs =173,86ct

X=K-B=170cm

Y=L-A=4558cm

W =
D =56,66 cm

E=-

Tanl5°= —> F=ETanl5°=7,59c¢

G =2E Tanl15° = 15,18 cm
H=3E Tan15° = 22,77 cm
| =4E Tanl15° = 30,36 cm
J =5E Tan15° =37,95cm

M= =29,3cm

Yang kedua minimum sistem diintegrasit
dengan pelebar ADC(PORTA.0), penghitung kecef
motor(PORTB.1), driver = motor(PORTB.6 d
PORTB.7), limit switch(PORTC.0 sampai PORTY
dan LCD(PORTD). Gambaran integrasi ditunjuk
gambar 3.5 berikut :

Pelebar
ADC

—» |MIKRO?2
PORTA.O

Penghitung kecepatan motor
ROTARI <+ PORTB.1
—1PORTB.6

DRIVER PORTB.7

““ PORTC.0
PORTC.1
PORTC.2
PORTC.3
PORTC.4
~* PORTC.5
<« {PORTC.6

Tampilan

Lep PORTD

+15°

+75°

—» 5

-15°

Gambar 2.5 Integrasi rangkaian mikrc

Alat pelebar ADC disini bertujuan unt
mempermudah pembacaan nilai ADC yang berasa
ayunan bandul yang perubahannya sangat
simpangannya sehingga setelah melewati alat pe
ADC maka nilai ADC yang dibaca mudah un
disampling. Alat untuk meperlebar inputan AD(
mikrokontroler ini terbuat dari gabungan 3 buahigje
antara lain bandul, tengah dan potensioQ yang
sifatnya linier.

Gambar 2.6 Perancangan model peleb

pembacaan AD

@ (b) ©

Gambar 2.7 Permodelan ukuran gei
pembanding (a)gear 1 (@¢ar 2 (c)gear

Perbandingan 3 gerigi tersebut meliputi kelil
dari masing gear, perancangannya sebagai be

Untuk gear ke 1 yang dipasang langsung de
bandul yaitu,

r=4,5cm

k =2nr =2 x 3,14 ¥4,5cm = 28,26 cI

Untuk gear ke 2 merupakan gabungan 2 gear
besar dan kecil yang menempel dimana digun
sebagai pembanding pembesaran data ADC. L
ukuran gear yang besar pada gear 2
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r=45cm

k = 2nr = 2 x 3,14 x4,5cm = 28,26cm
sedangkan untuk gear yang kecil pada gear 2 yaitu :

r=09cm

k=2ar =2x3,14 x 0,8cm = 5,02 cm

Untuk gear ke 3 yang dipasang langsung dengan
potensio yaitu,

r=0,9cm

k=2ar =2x3,14 x 0,9cm = 5,65 cm

Gambar 2.9 Putaran gear ke 2

lr(i[?;ﬁ?a%?n : Dimana < k.gear kecil (gear ke 2) = < k.gear bégear
k = keliling ke 2), maka panjang pergerakan berdasarkan kejjéag

setelah melewati sudut 30° dari bandul yaitu,

Jika bandul yang dipasang tersebut berayun pada 30%k gear besar (gear ke 2) -

sudut sesuai sistem yang digunakan yaitu +15° sstena
dengan 30°, maka panjang pergerakan berdasarkan =—
keliling gear yang berhadapan langsung dengan bandu eterangan :

yaitu, 30°k.gear besar (gear ke 2) = panjang tepi gear lpesla gear
k.30° = — x k.360° =— x 28,26 cm = 2,35 cm ke 2

(gear ke 1) Maka banyaknya persentase putaran potensio dapat
keterangan : yaxnya p b b P

dihitung terhad dut maksimal 30° dari banditi
k.30° = panjang tepi lingkaran sudut 30° %IJ filing ferhadap sudu rggoflma arban y«’i

k.360° = keliling lingkaran penuh -

Berarti putaran yang terjadi terhadap potensioké&eti
bandul bergerak 30° adalah 1,1730 kali putaran.
W<gear kel

MW sisa

Gambar 2.8 Putaran gear ke 1

Gambar 2.10 Putaran gear potensio ketika bandul

Persentase keliling gear kecil pada gear ke 2 takiba
g g ' P g I bergerak 30°

pergerakan 30° pada bandul yaitu,

Terdapat sebuah rotari encoder digunakan untuk
melihat seberapa kecepatan putar motor. Lubang dari
rotari encoder yang digunakan adalah sejumlah &b bu
lubang.

%  kogear  kecil (gear ke 2) =

4— OptoCoupler

keterangan :
% k.gear kecil (gear ke 2) = persentase keliling
gear

Jika dikonversikan dalam bentuk sudut dari geail kec
pada gear ke 2 akibat pergerakan 30° pada banitlyl ya
< k.gear kecil (gear ke 2) = % k.gear kecil (gear k
2) x 360°
= 23,45% x 360° kecepatan motor
=84,42°

Gambar 2.11 Perancangan model pemantau

Rangkaian driver menggunakaelay, dimana
inputan dari data mikro dipisahkan denggmocoupler
sehingga tidak membahayakan rangkaian

keterangan :
< k.gear kecil (gear ke 2) = sudut gear ke 2 akibat
pergerakan bandul
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mikrokontroler. Tidak ada arus balik
membahayakan rangkaian karena disertai
proteksi arus berupa dioda yang dipasaegerse
terhadap tegangan input.

yang

24Vae 24Vde

24Vde  24Vdc

Vin milre

Gambar 2.12 Rangkaian Driver Motor

Limit switch dipasang berjejer sesuai posisi sudut
yang diinginkan. Ketika limit switch ditekan makang
terjadi adalah motor menuju limit switch sudut yang
ditentukan.

Gambaran limit swich yang dipasang :

Gambar 2.13 Pemasangan limit switch pada

mekanik

BATAS1 -15° -7,5° 0° 7,5°

9990909

Gambar 2.14 Permodelan switch yang dipasang

15BATAS2

Proses

[1l. PERANCANGAN SOFTWARE

Setelah semua hardware terangkai dan
terintegrasi serta telah diuji kerjanya, hal terakh
sebelum melakukan pengujian adalah pembuatan
software. Dalam hal ini software yang digunakan
adalah code vision AVR yang nantinya ditransfer ke
mikrokontroler AT MEGAL16. Berikut flowchart dari
perancangan software :

dengan

START

LIMIT SWITCH

MOTOR BERPUTAR

SR

Gambar 3.1 Flowchart perancangan software

Gambaran flowchart perancangan software
tersebut bekerja dengan berurutan mulai inisidlisas
kondisi sudut awal (set point) sebagai referensi
kemudian keluaran ADC dari sensor bandul dilebarka
agar mudah dibaca ADC. Setelah dibaca oleh ADC dan
disampling untuk kemudian dibandingkan dengan limit
switch sesuai posisi sudutnya. Jika yang terjadit li
switch tidak sesuai dengan posisi sudut yang dibaca
oleh sensor banduwhaka motor akan digerakkan pada
posisi limit switch yang terdekat dengan posisiitim
switch yang dituju.

V. ANALISA

Sensor yang digunakan adalah sensor bandul,
digunakan untuk mengetahui perubahan sudut terhadap
ground. Sensor bandul disini bisa menyesuaikansposi
tegak lurus terhadap ground.

Gambar 4.1 model pergerakan sensor bandul

Tabel 4.1 Perubahan ADC sensor bandul terhadap
sudut 0°
DATA ADC
POSISI 0° REAL
363
363
363
363
363
363
361
361
363
361
360

NO

R
RB|lo|o|N|o|u|sw|N|-
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12 363
13 363
14 363
15 363
16 363
17 361
18 359
19 363
20 361
21 362
22 363
23 364
24 363
25 364
26 363
27 363
28 363
29 363
30 363
Rata-rata 362

Grafik Persentase Error

15
g 10 |t sudut -15°
= P —
o 5 A A,
w
0 sudut -
7,5°

1 611162126

Gambar 4.2 Grafik persentase error pembacaan sudut

ADC PERUBAHAN ADC TERHADAP SUDUT

38.1 +/,b'
365 _W
sudut
345 +15°
325 TTTTTTTITITITTI T I T ITITIITTITIT ]
sudut -
15 91317212529 7 5°

Gambar 4.3 grafik perubahan nilai ADC terhadap
sudut

Tabel 4.4 Range perubahan ADC sensor bandul
terhadap perubahan sudut

NO SUDUT(°) RANGE ADC
1 +15 385-387
2 +7,5 371-376
3 0 358-364
4 -7,5 347-351
5 -15 327-332

Range Perubahan ADC Terhadap
Perubahan Sudut

o

o 375 - sudut
2 - +15
ez
325 sudut
114274053 +7,5

Gambar 4.4 grafik range perubahan nilai ADC
terhadap sudut

Tabel 4.5 Optimasi range perubahan ADC
sensor bandul terhadap perubahan sudut

NO SUDUT(®) RANGE ADC
1 + 15 x> 385
2 +7,5 376 x< 384
3 0 3756 x < 369
4 -7,5 33X x<355
5 -15 X< 332
OPTIMASI PERUBAHAN ADC
TERHADAP SUDUT
o 375 sudut -
2 15°
325 sudut -
1 15294357 7,5°

Gambar 4.5 grafik optimasi penggunaan perubahan
nilai ADC terhadap sudut

=

POSISI 1

POSISI 2
Gambar 4.6 Model pengujian implementasi 1

-15° 757 a° +7,5° +15°
@Wﬁ;‘:}ﬁ)
xZ3 333X x£335 336=x =369 3T0=x <384 x=385

Gambar 4.7 Pembagian range nilai ADC
terhadap posisi limit switch sebagai penanda sudut

Pengujian driver motor yang digunakan untuk
menggerakkan motor DC 2 arah. Dimana driver motor
menggunakan relay sebagai penyalur tegangan
langsung ke motor ketika diberikan sinyal inputidar
mikro.
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@)
Gambar 4.8 (a)Driver motor putar kanan; (b)Driver
motor putar Kiri

(

b)

Tabel 4.6 Permodelan arah putar motor

NO | PORTB.t | PORTB.i PUTARAN
1 0 STOF
2 0 Cw
3 1 CCw
4 1 STOF

Pengujian kecepatan motor ini dilakukan dengan

cara menambahkan sebualotary encoder dan

optocoupleryang dilakukan ketika tempat tidur tanpa

diberi beban dan dengan beban tertentu.

Tabel 4.7 Pengukuran kecepatan motor

TANEA BEBAN BEBAN
NO | POSISI BEBAN SEDANG | BERAT 58KG
(RPM) 48KG (RPM) (RPM)
1 33 30 31
7| PUTAR 33 31 30
KANAN 36 30 31
RATAZ 33 303 30,6
1 32 31 7
7] PUTAR 33 32 I8
KIRI 33 31 75
RATAD 313 78
KECEPATAN PUTAR KANAN
(rpm)
4
35 W&ﬁ —=—TANPA
BEBAN
30 | w33 3%
== BEBAN
25
48KG
1 2 3

Gambar 4.9 Grafik pengujian kecepatan motor putar

kanan

Kecepatan (rpm) ! KIRI

z; 34 —o—TANPA
@ BEBAN

31

29 —29 —i—BEBAN

27 =27 28 48KG

25 BEBAN
1 2 3 58KG

Gambar 4.10 Grafik pengujian kecepatan motor putar
Kiri

Pengujian implementasi ini ditujukan untuk
seberapa kemampuan tempat tidur transport pasien
tersebut melalui bidang kemiringan tertentu. Peagu;j
pengujian yang dilakukan antara lain kemampuan
transport pasien menghadapi bidang kemiringan sempa
+15° dengan ketentuan tanpa beban, beban beban
sedang (48kg), dan beban berat (58kg) diulang sampa
5 kali sehingga tempat tidur transport pasien apat
dilihat nilai rata-ratanya dan benar-benar teruji.

(

=

POSISI 1

POSISI 2
Gambar 4.11 Model pengujian implementasi 1

Tabed 4.8 Pengujian implementasi 1 posisi 1”
tanpa beban”

TANPA BEBAN
NO | SuUDUT ADC v T

©) (RPM) | (DETIK)

1 0 372 35 14,61

2 | MENUJU 376 36 14,73

3 +7,5 374 34 14,86

RATA2 374 35 14,73

1 +75 385 33 14,83

2 | MENUJU 387 35 15,23

3 +15 387 36 14,81

RATA2 3863 34,6 14,95

1 +15 374 34 13,42

2 | MENUJU 377 33 14,47
3 +7,5 372 36 14,3¢
RATA2 3747 | 347 14,0¢
1 +7.5 362 33 14,3z
2 | MENUJU 364 33 14,47
3 0 364 34 14, 5:
RATA2 3632 | 33° 14,42
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Kecepatan (rpm)

36.5

34.5

32.5

Kecepatan motor

A AN
V NV

1 35 7 911

v (rpm)

Gambar 4.12 Pengujian kecepatan motor
implementasi 1 posisi 1 “tanpa beban”

T (detik)

16

15

14

13

Waktu pergerakan

PaN
-

1 3 5 7 9 11

Gambar 4.13 Pengujian waktu pergerakan
implementasi 1 posisi 1” tanpa beban”

Tabel 4.9 Pengujian implementasi 1 posisi 2

“tanpa beban”

T (detik)

Waktu pergerakan
149
14.7
=T (detik)
14.5
12345673829

Gambar 4.16 Pengujian waktu pergerakan
implementasi 1 posisi 2” tanpa beban”

POSISI 2

POSISI 1

Gambar 4.15 Model pengujian implementasi 2

Tabel 4.10 Pengujian implementasi 2 posisi 1”
tanpa beban”

TANPA BEBAN
NO SUDUT ADC \% T
) (RPM) (DETIK)
1 0 34¢€ 33 14,7:
2 MENUJU 34¢ 34 14,62
3 -7,5 34¢€ 34 14,67
RATA2 347,¢ 33,6 14,67
1 -7, 331 32 14,87
2 MENUJU 332 34 14,6¢
3 -15 32¢ 33 14,7¢
RATAZ2 330,: 33 14,7
1 +15 34¢ 33 14,72
2 MENUJU 347 32 14,7¢
3 -7,5 34¢€ 32 14,7
RATA2 347,: 32,8 14,7¢
1 -7, 364 33 14,6¢
2 MENUJU 364 34 14,57
3 0 35¢ 33 14,7¢
RATA2 362,: 33,8 14,67
Kecepatan motor
35
§ 34
§ 33
s V ( ; v(rpm)
§ 32
¥ 31
1 3 5 7 9 11

Gambar 4.14 Pengujian kecepatan motor
implementasi 1 posisi 2 “tanpa beban”

TANPA BEBAN
NO SUDUT ADC \% T
°) (RPM) (DETIK)
1 0 372 34 14,63
2 MENUJU 376 36 14,74
3 +7,5 372 35 14,86
RATA2 373, 35 14,74
1 +7,5 38¢€ 35 14,8¢
2 MENUJU 387 34 15,8:
3 +15 387 36 14,2¢
RATA2 386,¢ 35 14,9¢
1 +15 374 36 13,4¢
2 MENUJU 374 33 14,44
3 +7,5 372 34 14,41
RATA2 373, 34,2 14,11
1 +7,5 364 33 14,4z
2 MENUJU 364 35 14,3:
3 0 364 34 14,54
RATA2 364 34 14,4:
Kecepatan motor
_ 38
g 36
T 34 bDVVA
g 32 ——V (rpm)
g 30
<
1 3 5 7 9 11

Gambar 4.16 Pengujian kecepatan motor
implementasi 2 posisi 1 “tanpa beban”



TUGAS AKHIR 2010

waktu pergerakan
15.5
X 15 A
E J \’\/\/—waktu
= 145 pergeraka
n
14
1 3 5 7 9 11

Gambar 4.19 Pengujian waktu pergerakan

implementasi 2 posisi 1 “beban sedang (48kg)”

Tabed 4.12 Pengujian implementasi 2 posisi 1
“beban berat (58kg)”

T ergerakan
16
15 /_,/\
14 \ J"——Waktu
\V4 Pergerakan
13 T T T T T T T T T T T 1
12345678 9101112
Gambar 4.17 Pengujian waktu pergerakan
implementasi 2 posisi 1” tanpa beban”
Tabel 4.11 Pengujian implementasi 2 posisi 1
“beban sedang (48kg)”
BEBAN SEDANG (48KG
NO SUDUT ADC \Y T
() (RPM) | (DETIK)
1 0 37¢ 31 14,7¢
2 MENUJU 372 30 14,7¢
3 +7,5 374 31 15,21
RATA- 374,¢ 30,€ 14,91
RATA
1 +7,5 386 29 14,86
2 MENUJU 385 31 14,92
3 +15 385 30 14,83
RATA- 385,3 29,6 14,87
RATA
1 +15 377 30 14,73
2 MENUJU 374 31 14,81
3 +7,5 376 31 14,86
RATA- 375,6 30,6 14,80
RATA
1 +7,F 364 31 14,8:
2 MENUJU 364 30 14,6z
3 0 360 30 14,68
RATA- 362,6 30,3 14,71
RATA

BEBAN BERAT (58)
NO | SuDUT ADC v T
©) (RPM) | (DETIK)
1 0 372 30 14,76
2 | MENUJU 372 30 14,87
3 +7,5 374 29 14,72
RATA- 372,6 29,3 14,78
RATA
1 +7.5 385 31 15,16
2 | MENUJU 386 30 14,92
3 +15 387 31 14,96
RATA- 386 30,6 15,01
RATA
1 +15 374 30 14,52
2 | MENUJU 37€ 30 14,6¢
3 +7,5 372 31 15,17
RATA- 374 30,2 14,7¢
RATA
1 +7.5 362 31 14,87
2 | MENUJU 36( 29 14,9¢
3 0 364 30 15,21
RATA- 362 30 15,0z
RATA

Kecepatan motor
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Gambar 4.18 Pengujian kecepatan motor
implementasi 2 posisi 1 “beban sedang (48kg)”
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Gambar 4.20 Pengujian kecepatan motor
implementasi 2 posisi 1 “beban berat (58kg)”
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Iss Waktu pergerakan Waktu pergerakan
' 16
;_? = = = 'A\/\
K 3 14 VP
= 14.5 T (detik) = 13 ——T (detik)
14 12
135 7 9 11 1234567 89101112
Gambar 4.21 Pengujian waktu pergerakan Gambar 4.23 Pengujian waktu pergerakan
implementasi 2 posisi 1 “beban berat (58kg)” implementasi 2 posisi 2 “tanpa beban
Tabel 4.13 Penguijian implementasi 2 posisi 2” Tabel 4.14 Pengujian implementasi 2 posisi 2
tanpa beban” “beban sedang (48kg)”
TANPA BEBAN BEBAN SEDANG (48kQ)
NO SUDUT ADC \% T NO SUDUT ADC \% T
@) (RPM) | (DETIK) @) (RPM) | (DETIK)
1 0 346 33 14,83 1 0 34¢€ 30 14,72
2 MENUJU 348 33 15,23 2 MENUJU 34¢ 31 14,81
3 -7,5 349 34 14,81 3 -7,5 348 31 14,86
RATA- 347,6 33,3 14,95 RATA- 347,6 30,6 14,80
RATA RATA
1 7.5 332 32 14,32 1 7,8 331 31 14,7¢
2 MENUJU 331 34 14,41 2 MENUJU 33z 31 14,7¢
3 -15 32¢ 34 14,57 3 -15 32¢ 30 15,21
RATA- 330,¢ 33,6 14,4: RATA- 330,¢ 30,€ 14,91
RATA RATA
1 -15 34¢ 33 14,61 1 -15 349 31 14,83
2 MENUJU 347 33 14,7: 2 MENUJU 347 30 14,62
3 -7,5 34€ 32 14,8¢ 3 -7,5 34¢€ 30 14,6¢
RATA- 347,: 32,6 14,7¢ RATA- 3472 30,2 14,71
RATA RATA
1 7,5 364 34 13,42 1 -7,5 364 29 14,86
2 MENUJU 364 34 14,47 2 MENUJU 364 31 14,92
3 0 359 33 14,38 3 0 359 30 14,83
RATA- 362,3 33,6 14,09 RATA- 362,3 29,6 14,87
RATA RATA
Kecepatan motor
Kecepatan motor z 32
35 g 31
£ 3 -
= 8 30
g " g; ‘_ﬁ ; “ g ——V (rpm)
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g 31 x 28
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Gambar 4.24 Pengujian kecepatan motor

Gambar 4.22 Pengujian kecepatan motor implementasi 2 posisi 2 “beban sedang (48kg)”

implementasi 2 posisi 2 “tanpa beban”



TUGAS AKHIR 2010

Waktu pergerakan
155
= AN
g il e~
=145 T (detik)
14
1 3 5 7 9 1

Gambar 4.25 Pengujian waktu pergerakan
implementasi 2 posisi 2 “beban sedang (48kg)”

Tabel 4.15 Pengujian implementasi 2 posisi 2
“beban berat (58kg)”

BEBAN BERAT (58kg)
NO SUDUT ADC \% T
) (RPM) (DETIK)
1 0 34€ 30 14,52
2 MENUJU 34¢ 30 14,6¢
3 -7,5 34¢& 29 15,15
RATA- 347.¢ 29,2 14,7¢
RATA
1 -7,5 331 31 14,87
2 MENUJU 332 30 14,9¢
3 +15 32¢ 31 15,21
RATA- 330,¢ 30,€ 15,0z
RATA
1 +15 349 30 14,76
2 MENUJU 347 30 14,87
3 +7,5 346 31 14,72
RATA- 347,3 30,3 14,78
RATA
1 +7,5 364 31 15,16
2 MENUJU 364 29 14,92
3 0 359 30 14,96
RATA- 362,3 30 15,01
RATA
Kecepatan motor
32
—~ 31
£
g 'VVVAV—
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Gambar 4.26 Pengujian kecepatan motor
implementasi 2 posisi 2 “beban berat (58kg)”
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Gambar 4.27 Pengujian waktu pergerakan
implementasi 2 posisi 2 “beban berat (58kg)”
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