
BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Gambar Hasil 

Dibawah ini merupakan gambar hasil alat yang sudah dibuat pada 

penelitian yang berisi sensor ultrasonik, motor servo, kunci slot berserta 

penghubung, Arduino, breadboard dan baterai (lihat gambar a), magnetic 

switch (lihat gambar b) dan sensor suara (lihat gambar c). 

 

   

(a)                              (b)                                    (c) 

Gambar 4.1 (a) Gambar hasil alat di dalam ruangan, (b) Gambar hasil 

magnetic switch pada kusen dan pintu, (c) gambar hasil alat di luar ruangan 

 

Secara singkat mekanisme alat ini dapat membuka kunci slot dengan 

memanfaat sensor suara pada bagian luar ruangan dengan mendeteksi tepukan 

tangan dan sensor ultrasonic pada bagian dalam ruangan dengan mendeteksi 2 

kali lambaian tangan serta magnetic switch pada bagian dalam  ruangan dengan 

mendeteksi kondisi pintu tertutup yang mengakibatkan kunci slot menutup 

dengan menggerakkan motor servo. 
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4.2 Perhitungan  

Sebelum melakukan perhitungan, langkah pertama adalah menganalisis 

gaya-gaya yang bekerja pada kunci slot berdasarkan gambar mekanisme crank 

slider berikut dengan analisis statis mekanisme 4 batang. 

 

Gambar 4.2 Skema mekanisme slot kunci 

 

Berdasarkan gambar skema diatas, selanjutnya adalah membuat diagram 

benda bebas pada mekanisme slot kunci dengan asumsi massa pada tiap batang 

diabaikan karena nilainya yang sangat rendah serta berdimensi kecil agar 

mempermudah dalam menganalisisnya. 

 

Gambar 4.3 Diagram benda bebas pada mekanisme slot kunci 

 

Setelah mengetahui diagram benda bebas pada tiap batang dari 

mekanisme slot kunci, kemudian menganalisis vektor gaya pada batang dengan 

jumlah variabel vektor gaya yang belum diketahui paling sedikit. Dikarenakan 

batang 2 dan 3 memiliki 2 gaya yang tidak diketahui maka batang 4 yang akan 

di analisis terlebih dahulu. 
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Gambar 4.4 Vektor gaya-gaya pada batang 4. 

 

Berdasarkan gambar diatas dapat diketahui bahwa gaya F34 diuraikan 

berdasarkan sumbu x juga y menjadi gaya F34x serta F34y. Dimana gaya F34 

didapatkan dari penjumlahan gaya F41, Fs(x), Fs(z) dengan cosinus sudut beta. 

Selanjutnya adalah mencari nilai Fs(x) yang berupa gaya gesek statis antara slot 

kunci dan housing bagian bawah dengan material baja yang memiliki koefisien 

gesek 0.96. 

𝛴𝐹𝑥 = 𝐹𝑠(𝑥) = 0        (4.1) 

𝐹𝑠(𝑥) = µ𝑠 𝑥 𝑊  

𝐹𝑠(𝑥) = µ𝑠 𝑥 𝑚 𝑥 𝑔  

𝐹𝑠(𝑥) = 0.96 𝑥 0.015 𝑘𝑔 𝑥 9.8 𝑚/𝑠2  

𝐹𝑠(𝑥) = 0.141 𝑁  

 

Selanjutnya adalah mencari nilai F41 yang berupa gaya normal pada 

handle yang terhubung dengan slot kunci dengan rumus berikut. 

𝛴𝐹𝑦 =  𝐹41 =  𝑁 = 𝑚 𝑥 𝑔      (4.2) 

𝐹41 = 0.015 𝑘𝑔 𝑥 9.8 𝑚𝑠/2  

𝐹41 = 0.147 𝑁  
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Selanjutnya adalah mencari nilai Fs(z) berupa gaya gesek statis antara 

slot kunci dan housing bagian samping dengan asumsi percepatan gravitasi . 

𝛴𝐹𝑧 = 𝐹𝑠(𝑧) = 0        (4.3) 

𝐹𝑠(𝑧) = µ𝑠  𝑥 𝑊  

𝐹𝑠(𝑧) = µ𝑠  𝑥 𝑚 𝑥 𝑔  

𝐹𝑠(𝑧) = 0.96 𝑥 0.015 𝑘𝑔 𝑥 9.8 𝑚/𝑠2  

𝐹𝑠(𝑧) = 0.141 𝑁  

 

𝛴𝐹 = 𝐹𝑠(𝑥) + 𝐹(𝑦) + 𝐹𝑠(𝑧)      (4.4) 

𝛴𝐹 = 0.141 𝑁 +  0.147 𝑁 + 0.141 𝑁  

𝛴𝐹 = 0.429 𝑁  

 

Berdasar perhitungan maka nilai total gaya sebesar 0.429 N, maka besar 

torsi yang dihasikan oleh servo harus melebihi gaya gesek statis tersebut agar 

slot kunci dapat bergerak. Selanjutnya adalah mencari nilai sudut beta (β°) 

berdasar gambar skema mekanisme berikut dengan sudut inisial (φ°) yang 

ditentukan serta panjang batang penghubung 1 (r) sebesar 13 mm atau 0.013 m 

dan batang penghubung 2 (C) sebesar 55 mm atau 0.055 m. 

 

Gambar 4.5 Detail mekanisme. 

 

Dari gambar diatas diketahui untuk mencari sudut beta (β°) pada kondisi 

sudut inisial antara 0°-90° dapat ditulis sebagai berikut. 

𝐶

𝑠𝑖𝑛 90°
=

𝐵

𝑠𝑖𝑛β°
         (4.6) 

𝐵 = 𝑟 (sin 𝜑°)         (4.7) 

𝑠𝑖𝑛β° =
𝐵 𝑥 𝑠𝑖𝑛90°

𝐶
         (4.8) 



39 
 

Setelah mendapat nilai sudut beta (β°), maka selanjutnya melakukan 

perhitungan mencari nilai gaya F34 = F32 dengan persamaan berikut 

𝐹34 =
𝛴𝐹

𝑐𝑜𝑠 𝛽°
          (4.9) 

 

Pada Gambar 4.3 diatas dapat dilihat bahwa F32 merupakan reaksi dari 

F34 yang mana hanya arah gayanya saja yang berlawanan namun nilai gayanya 

tetap sama sehingga torsi pada batang 2 dapat diketahui berdasarkan gaya tegak 

lurus terhadap jari-jari putar yang dijelaskan pada gambar berikut. 

 

 

Gambar 4.6 Skema torsi batang 2 

 

𝑇2 = 𝐹34 sin µ° 𝑥 𝑟         (4.10) 

µ° = 𝛼° −  𝜎°         (4.11) 

𝑆𝑎𝑓𝑒𝑡𝑦 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑀𝑜𝑡𝑜𝑟 =
𝑇𝑜𝑟𝑠𝑖 𝑀𝑎𝑥

𝑇𝑜𝑟𝑠𝑖 𝐾𝑒𝑟𝑗𝑎
     (4.12) 

 

Tabel 4.1 Hasil Perhitungan Torsi dengan variasi sudut inisial 5° sampai 90° 
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Tabel 4.2 Hasil Perhitungan Torsi dengan variasi sudut inisial 95° sampai 150° 

 

Dari tabel diatas merupakan nilai torsi berdasarkan perhitungan dengan 

analisis statis, nilai torsi terbesar adalah pada sudut inisial 105° dengan nilai 

0.00573 Nm sedangkan torsi maksimum dari servo senilai 1.8 Kgf cm atau 

sama dengan 0.177 Nm sehingga nilai Safety Factor dengan nilai 30.9 yang 

mana sangat besar atau nilai torsi kerja masih lebih kecil dari nilai torsi 

maksimum servo dari mekanisme pengunci pintu sehingga alat pengunci pintu 

dapat digunakan dengan baik. 

 

4.3 Hasil Pengujian  

Berikut merupakan hasil pengujian yang berupa data dari tiap 

penggunaan sensor dan switch diantaranya: 

1. Sensor Ultrasonic 

Hasil pengujian jarak yang terbaca dengan jarak sebenarnya 

menggunakan sensor ultrasonik termuat dalam tabel dibawah ini. 

Tabel 4.3 Hasil Pengujian Sensor Ultrasonik 

Jarak Sebenarnya (cm) Jarak Pembacaan Sensor (cm) 

5 5 

10 10 

15 15 

20 20 

25 25 
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2. Sensor Suara 

Hasil pengujian sensor suara terhadap jarak dan jumlah tepukan 

dengan sepuluh kali pengujian yang termuat dalam tabel dibawah ini. 

Tabel 4.4 Hasil Pengujian Sensor Suara 

Jarak (cm) Jumlah Tepukan 

 

 

 

 

5 

1 

3 

4 

2 

1 

2 

4 

2 

3 

2 

 

 

 

 

20 

8 

8 

8 

7 

8 

9 

8 

9 

7 

8 

 

 

3. Magnetic Switch 

Hasil pengujian jarak efektif penggunaan magnetic switch termuat 

dalam tabel dibawah ini. 

Tabel 4.5 Hasil Pengujian Magnetic Switch 

Jarak Berfungsi 

1mm Ya 

5mm Ya 

10mm Ya 

12mm Tidak 

15mm Tidak 
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4.4 Analisis Hasil 

Setelah dilakukan perakitan, pengujian alat dan pengambilan data, 

kemudian dilakukan analisis hasil yang berisi sebagai berikut: 

1. Sensor suara dapat bekerja dengan baik, namun untuk mengatur tingkat 

sensitifitas masih secara manual yaitu dengan memutar knob resistor. 

Sensor tersebut sangat sensitif terhadap kebisingan suara dan aliran angin 

sehingga data jumlah tepukan yang didapat tidak konsisten atau berubah 

sesuai kondisi lingkungan. Hal ini mengakibatkan ketidaksesuaian 

pembacaan input sehingga berdampak pada waktu penggunaan sensor yang 

cukup lama. 

2. Sensor ultrasonik dapat bekerja dengan baik sesuai kombinasi gerakan 

lambaian tangan sebanyak dua kali, namun sensor tersebut memiliki batas 

minimal luas permukaan atau dimensi agar gelombang ultrasonik yang 

dipancarkan oleh transmitter dapat terpantul oleh adanya tangan dan secara 

bersamaan receiver pun dapat menerima pantulan gelombang ultrasonik  

dengan baik yang mana hal ini berpengaruh pada instalasi sensor dengan 

posisi vertikal atau horizontal dan ukuran tangan pengguna. 

3. Dalam rancangan ini magnetic switch berfungsi sebagai pemberi input jika 

pintu terbuka atau tertutup yang terhubung langsung dan dikontrol dengan 

mikrokontroler serta diberi masukan program yang mana pada penggunaan 

sehari-hari hanya sebagai switch tunggal tanpa mikrokontroler dan 

program. 

4. Motor Servo DC yang terhubung dengan kunci slot menggunakan 

mekanisme 4 batang crank slider dapat bekerja dengan baik merubah 

gerakan rotasi pada motor menjadi translasi pada kunci slot dengan variasi 

sudut inisial, panjang batang 2 (r) sebesar 13 mm dan panjang batang 3 

sebesar 55 mm. Torsi maksimum ada pada sudut inisial 105°. 

5. Pada analisis statis mekanisme ini, besar atau kecilnya nilai torsi ditentukan 

oleh besar gaya F32, nilai sinus sudut µ° yang berhubungan dengan sudut 

inisial, serta panjang batang 2 yang menjadi jari-jari pusat putar. 


