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Konsep-konsep pengukuran

» Konsep: Pengukuran merupakan kegiatan membandingkan

suatu besaran yang diukur dengan alat ukur yang digunakan
sebagai satuan.

Contoh:

»

Kamu melakukan kegiatan pengukuran panjang meja dengan
pensil.

Artinya kamu membandingkan panjang meja dengan panjang
pensil

Panjang pensil yang kamu gunakan adalah sebagai satuan.
Sesuatu yang dapat diukur dan dapat dinyatakan dengan angka
disebut besaran,

Sedangkan pembanding dalam suatu pengukuran disebut
satuan.

Satuan yang digunakan untuk melakukan pengukuran dengan

hasil yang sama atau tetap untuk semua orang disebut satuan
baku,

Sedangkan satuan yang digunakan untuk melakukan
pengukuran dengan hasil yang tidak sama untuk orang yang
berlainan disebut satuan tidak baku
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Klasifikasi alat ukur

» Alat ukur analog

» Nilai parameter yang diukur ditampilkan dalam bentuk
analog seperti pointer yang dapat dipindahkan dan diukur
secara terus menerus

Kesalahan karena paralaks
» Alat ukur digital

» Nilai parameter yang diukur ditampilkan dalam bentuk
digital.

Kesalahan karena konversi kuantisasi tingkat sinyal tersebut.

Karakteristik alat ukur

» Model umum alat ukur sederhana

» Yang diukur diwakili oleh variabel fisik yang dapat diamati X, mis
Berat.

» Variabel pengukuran fisik seperti gaya yang dapat dideteksi oleh
sensor.

» Sensor mengubah input variabel fisik menjadi variabel sinyal. Sensor
bisa dalam bentuk listrik atau mekanik.

» Variabel sinyal dapat dimanipulasi dalam sistem transmisi

» Tampilan variabel sinyal menjadi analog atau digital. Output yang
diamati adalah pengukuran M

. Variabel Variabel ~ Tampilan
Yang diukur _ pengukuran sinyal
. fisik
) NENNO U e—) |
S

Proses Fisik
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Karakteristik dasar

» Ada 2 karakteristik dasar untuk pemilihan alat ukur untuk
pengukuran khusus.

I Karakteristik Statis (Diam): mengukur proses yang tidak
berubah.

2. Karakteristik dinamis (bergerak): mengukur proses yang
dapat berubah.

Kesalahan-kesalahan pembacaan alat ukur

Kesalahan didefenisikan sebagai perbedaan antara nilai
sebenarnya (nilai yang diharapkan) oleh pengukuran dan nilai
terukur yang ditunjukkan oleh alat ukur. Ditunjukkan dalam
bentuk kesalahan mutlak atau sebagai persentase kesalahan.

Kesalahan mutlak didefenisikan sebagai perbedaan antara nilai
yang diharapkan oleh variabel dan nilai terukur oleh variabel.

Kesalahan relatif : Biasanyan dalam persentase kesalahan mutlak
terhadap nilai yang diharapkan, ( juga dipanggil persentase
kesalahan.



Rumus matematika dari kesalahan

» Kesalahan mutlak, e=|Y, - X |
» Dimana ; Y, = nilai yang diharapkan; X, = nilai terukur

» Persentase kesalahan, :Y";_anloo

n

» Akurasi relatif, Azl_‘Yn_Xn‘

» Persentase Akurasi relatif, 3 =100% — Persentase.kesalahan
= Ax100%

Contoh 1.

Nilai tegangan yang diharapkan melalui tahanan adalah 90V.
Tetapi, pengukuran menunjukkan nilai 89V. Hitung

a) Kesalahan mutlak
b) Persentase kesalahan

o) Akurasi relatif

)
d) Persentase akurasi
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Penyelesaian

» Y, =90V dan X, =89V » Akurasi relatif,
Y, —X,| . [90-89
A=1- =1-

» Kesalahan mutlak, Y 90
=1-0,0111=10,9889

e=[90—-89V =1v
» Persentase kesalahan, » Persentase akurasi relatif,
_ _ — 0
M=ol 100219089 10011119 a=Ax100%
Yo 90 =0,9889x100 = 98,89%

Tipe kesalahan

Kategori kesalahan dibawah 3 judul utama;

I.  Kesalahan umum; kesalahan pengguna membaca data
seperti salah pembacaan atau salah penggunaan alat
ukur (kesalahan manusia).

2. Kesalahan sistematik dikarenakan kesalahan alat ukur
(salah kalibrasi, kesalahan alat ukur danlain-lain),
kesalahan lingkungan (keadaan keras seperti suhu tinggi,
kelembapan, tekanan, medan EM dIl) dan kesalahan
observasi (seperti parallax ,interpolasi (antara dua skala
titik) , angka terakhir berayun(fluktuasi))

3. Kesalahan acak- akumulasi sejumlah besar efek kecil dan
perhatian untuk derajat tinggi akurasi. Dapat dianalisa
menggunakan statistik.Cth toleransi penbuatan.
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Tipe lain dari kesalahan

» Pengaturan nol- pembacaan boleh membaca nol tetapi
sebenarnya tidak nol.

» Kesalahan penguatan- amplifier secara luas digunakan
dalam alat ukur. Kalibrasi secara berhati-hati adalah
diperlukan.

» Kesalahan pemrosesan-didalam alat ukur modern
berisikan peralatan proses yang kompleks biasanya
dihubungkan dengan dengan A/D dimana memperkenalkan
kesalahan kuantitas dan program proses.

Analisa statistik kesalahan dalam
pengukuran

» Rata-rata aritmetik, X, + Xy + X+ X

dimana x; =pengamblan pembacaan ke i
n = total jumlah pembacaan
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Con’t

» Deviasi, d, =X,—X

» Catatan, Sejumlah aljabar deviasi sejumlah pengaturan dari
rata-rata aritmatiknya adalah nol.

» Deviasi rata-rata, |
n

n

Dimana |d}|,|d, |, |d5 |, .....]d,| adalah nilai mutlak deviasi.

Con’t

» Standar Deviasi, S

%k Untuk pembacaan sedikit (n< 30), penyebut
adalah n-1

10
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Example 2

Untuk data yang diberikan sebagai berikut, hitung
Rata-rata aritmetik
Deviasi setiap nilai
Penjumlahan aljabar deviasi
Deviasi rata-rata
Standard deviasi
Diberikan,
x,= 49,7
x,= 50,1
x3= 50,2
X4~ 49,6
xs= 49,7

solution

Rata-rata aritmetik;
X, 4 Xy + Xy + oo+ X

n
_ 49,7+50,1+50,2+49,6 +49,7

X =

= 49,86
Deviasi setiap nilai;

d, =X,—X = 49,7 — 49,86 = —0,16
d, =X,—X =50,1— 49,86 = +0,24
d, =x,—X =50,2— 49,86 = +0,34
d, =X,—X = 49,6 — 49,86 = 0,26
d, =X,—X =49,7—49,86 =—0,16
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Con’t
Penjumlahan aljabar deviasi;
d,,,=-016+0,24+0,34-0,26-016=0
Deviasi rata-rata;
D:|d1|+|d2|+|d3|+ ..... +|d,|
n
- 016+0,24+0,34+0,26+0,16

5

=0,232

Standard deviasi;

=0,27

B \/0,162 +0,24° +0,34° +0,26% +0,16°
5-1

Limiting Error

Sebagian besar pabrik menyatakan alat ukur adalah akurat
dalam persentase skala penuh.

Contoh + 2% pada skala penuh. Maka untuk alat ukur
mempunyai skala penuh (Voltmeter) 10V, kemudian akurasi
adalah + 0.2V. Oleh karena itu nilai yang diharapkan
berkisar 9,8V atau 10,2 V.
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Kombinasi kesalahan pengukuran

» Jika pembacaan yang diambil dari beberapa alat
ukur dan setiap alat ukur mempunyai kesalahan
sendiri, sehingga apabila dijumlahkan kuantitasnya;

E=(V, +V, +Vy +.V, )£ (AV, + AV, +AV, +..AV, )

F

> eg

E=(V,+V,)£(av; +AV, )

=
=

Con’t

» Perbedaan kuantitas

"w’.'-.f“\f‘l

]

]
-
I+
=
=

— w*.#v-mj
 J

i

E=(V,+V,)x(av, +Av, )
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Con’t I
VT AV E::}Z R]
» Perkalian kuantitas; )
Cth- Daya = IV
Y

Kesalahan total,

% kesalahan dalam daya = (%kesalahan dalam I )+ (%kesalahan dalam V)

» Pembagian kuantitas;
Cth - R=VI/I
Kesalahan total

% kesalahan dalam R = (%kesalahan dalam 1)+ (%kesalahan dalamV )

Con'’t
» Pangkas Kuantitas terhadap Daya.

Cth Ada dua kuantitas A dan B dan mereka di kaitkan
dengan rumus AB, oleh karena itu kesalahan total dapat
ditunjukkan sebagai berikut:

% kesalahan A® = B x (%kesalahan dalam A)
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Example 3

Suatu voltmeter 600V di spesifikan untuk akurat dalam +
2% pada skala penuh. Hitung batas kesalahan apabila alat
ukur digunakan untuk mengukur tegangan 250V.

Penyelesaian
Besaran batas kesalahan; 0,02 x 600=12V
Batas kesalahan pada 250V adalah;

% kesalahan = £ x100% = 4,8%
250

Contoh 4

» Tabel | menunjukkan 5 set pengukuran yang di rekam
dalam lab.

» Hitung
» i. pendekatan 2 pengukuran
» Pendekatan 5 pengukuran

» Yangmana pengukuran yang paling mendekati? Mengapa?
» Tabel I.

No 1 2 3 4 5
Nilai 98 101 102 97 103
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Thank you for coming
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