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Budhi, S. 2024. Studi Faktor Kualitas Pada Getaran Terkopel Teredam Secara
Eksperimen dan Simulasi Geogebra. Tesis: Fakultas Keguruan dan Iimu
Pendidikan, Universitas Ahmad Dahlan Yogyakarta.

INTISARI

Pada getaran terkopel teredam, terdapat gaya gesek yang menyebabkan amplitudo
getaran akan berkurang sampai akhirnya getaran terhenti. Desain perangkat dalam
penelitian ini terdiri dari dua buah pendulum bermassa identik yang terkopel pegas,
sensor ultrasonik untuk menangkap perubahan jarak pendulum saat berosilasi yang
terhubung board Arduino kemudian PC/Laptop. Tujuan penelitian ini adalah
menganalisis pola perpindahan beban, menentukan besar faktor kualitas, dan
kemudian membandingkan amplitudo perpindahan beban pada getaran terkopel
teredam mode sefase dengan simulasi Geogebra. Pengambilan data dilakukan
dengan cara menggerakkan pendulum dan menekan tombol connect pada aplikasi
PLX-DAQ untuk memperolen data yang secara otomatis ditampilkan pada
Microsoft Excel.

Dari tabel data waktu dan jarak, kemudian data di-plot dalam bentuk grafik. Setelah
dilakukan pencatatan besar amplitudo dan waktu, dilakukan analisis regresi linear
untuk mendapatkan nilai slope yang diperlukan untuk menghitung nilai faktor
redaman r. Selanjutnya dilakukan perhitungan besar nilai frekuensi sudut w, dan
faktor kualitas Q baik pada sensor 1 maupun sensor 2. Dengan menggunakan nilai
Ao dari hasil eksperimen, kemudian meng-input-kan nilai w dan Q pada perangkat
lunak Geogebra. Visualisasi grafik getaran terkopel teredam dihasilkan dengan nilai
amplitudo yang semakin berkurang. Selanjutnya, dilakukan penghitungan ralat
dengan membandingkan amplitudo hasil visualisasi Geogebra dengan amplitudo
hasil eksperimen.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada saat sensor 1 mencapai simpangan
maksimum maka sensor 2 juga mencapai simpangan maksimum. Demikian pula
sebaliknya, sehingga osilasi terkopel yang dihasilkan kedua sensor yaitu sensor 1
dan sensor 2 adalah mode sefase. Faktor kualitas pada sensor 1 diperoleh sebesar Q
= (12,372 + 2,243) dan pada sensor 2 sebesar Q = (14,436 + 1,778). Persentase
perbedaan amplitudo antara hasil ekperimen dan visualisasi Geogebra pada sensor
1 berada pada rentang 11,765% sampai 22,642 % dan pada sensor 2 berada pada
rentang 4,545 % sampai 30,769%. Perbedaa ini disebabkan kekurangkeakuratan
sensor dan waktu akuisisi data.

Kata kunci: Osilasi terkopel teredam, Arduino, sensor ultrasonik, faktor kualitas,
visualisasi Geogebra
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Budhi, S. 2024. Study of Quality Factors in Coupled Damped Vibrations based on
Experiments and Geogebra Simulations. Thesis: Faculty of Teacher Training and
Education, Ahmad Dahlan University Yogyakarta.

ABSTRACT

In damped coupled vibrations, there is friction force which causes oscillation
amplitude will decrease until finally the vibration stops. The device design in this
research consists of two mass pendulums coupled to a spring, an ultrasonic sensor
to capture changes in the distance of the pendulum when it oscillates which is
connected to an Arduino board and then a PC/Laptop. The aim of this research is
to analyze the load transfer pattern, determine the size of the quality factor, and then
compare the load transfer amplitude in damped coupled vibration in in-phase mode
with the Geogebra simulation. Data collection is done by moving the pendulum and
pressing the connect button on the PLX-DAQ application to obtain data which is
automatically displayed in Microsoft Excel.

From the time and distance data table, the data is then plotted in graphical form.
After recording the amplitude and time, a linear regression analysis was carried out
to obtain the slope value that needed to calculate the value of the damping factor r.
So, the value of the angular frequency o and the quality factor Q are calculated for
both sensor 1 and sensor 2. By using the Ag value from the experimental results,
then inputting the values of w and Q into the Geogebra software that has been
prepared, a visualization of the damped coupled vibration graph will be produced
with decreasing amplitude values. Next, an error calculation was carried out by
comparing the amplitude of the Geogebra visualization results with the amplitude
of the experimental results.

The results shows that when sensor 1 reaches the maximum deviation, sensor 2 also
reaches the maximum deviation. The coupled oscillations produced by the two
sensors, sensor 1 and sensor 2 are in phase mode. The quality factor on sensor 1
was obtained at Q = (9.35 £ 2.07) and at sensor 2 it was Q = (14.61 £ 2.18). The
percentage difference in amplitude between the experimental results and Geogebra
visualization on sensor 1 is in the range of 35.7% to 83.3% and on sensor 2 it is in
the range of 18.8% to 62.5%. This is due to the lack of sensor accuracy and data
acquisition time.

Keywords: Coupled damped oscillations, Arduino, ultrasonic sensors, quality
factors, Geogebra visualization
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