ﬁs LABVI

ROL PROPOR

‘ T
INU.

GERI
JAKARTA

)

NEGERI
JAKARTA
<

POLITEKNIK

G TABLE DENGA
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO

PROGRAM STUDI ELEKTRONIKA INDUSTRI
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA
2025

PROTOTYPE S

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




W

A

~Z

NEGERI
JAKARTA
2203321030

SUB JUD

entasi Sensor Rotary Enco

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

PROGRAM STUDI ELEKTRONIKA INDUSTRI

JURUSAN TEKNIK ELEKTRO
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA

2025

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.



Politeknik Negeri Jakarta

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS
Tugas Akhir ini adalah hasil karya saya sendiri dan semua sumber baik yang
dikutip maupun dirujuk telah saya nyatakan dengan benar.

Tanda Tangan

Tangga

Nama
NIM

Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




eyieyer Laba yiuyaljod uizi eduey

o
o
3
Q
c
=,
T
Q
3
—
o
o
=~
3
()
=
c
i
5
3
5
T
o
3
=
>
Q
o
=1
s
3
Q
g
o
o9
-
S
-
5
;
=
[
Q
[
=.
—
g
:

N
Qoo
9 Do
s 253
2éé
-*
ER-
2955
S e
=1
gﬁ
<
TaE
5 = X
o a X
S =3
S b
g:l
D - =
=)
3¢
]
m M 3
o
g%
2@
238
25 3
o
Q
2%
o8 0
>S9 =
o
§ 35
S =30
w =~ 0
o0 S
£33 L
c =8
B ey
T H
314
€53
==
G e
3. 87T
g 3
R
3 £
2 =
2 8
£ 3
%?
5B
T £
c =
= Y
i)
=
Z
=
=
i)
)
=
(-4
3.
o
=
S
=
2
g
3
2
o
&
g

= o
m
=
8]
=
8

—
=
o)
5
=
@
3
o
3
Q@
=
=
°
w
o
-
-
-
5
5
o
Cnd
Y
c
w
o
£
-
£
=
g
)
[ad
e
w
3
]
3
T
o
=
o
5
n
o
3
3
2
o
-~
o
)
=
g
B
<
o
T
&
=
o
=)
w
e
3
T
®
-

LEMBAR PENGESAHAN TUGAS AKHIR

Tugas Akhir ini diajukan oleh :

Nama :  Andika
NIM : 22033201030

Program Studi ; a Industri

Judul Tugas Akhir ototype Sh dengan Kontrol Proporsional
menggunakan Input Gel i us berbasis LabVIEW

Sub Judul Tugas Akh . Implementasi Sensor Rotary c~.' untuk pengukuran

oleh tim penguji da
atakan LULL

akurat pergerakan /inear pada Shakmg
Sidang Tugas \A\ Juli 2025

mbing

PO EE KNI
JARKARTA

&

urie Dwiyaniti, S.T., M.T.
NIP. 197803312003122002

Politeknik Negeri Jakarta



ejie)er 1aba yiuyaljod uizi edue)

13
0
(]
=]
Q
c
(=7
T
o
=
—
Q.
o
=
=
()
-
<
al
=
o
=
=
(1]
T
(]
=
=
=
Q
o
=
<
o
=
Q
3
=
o
-
)
o
=
()
=
=,
~
-
m
Q
(]
—
e
o
=
o
-
-
o

N
Qoo
o )
s 28
5 2 @
Q<&
35S
- -
22 ¢
=]
3 <
c iV
3 c
=3 2
) e
5 =
27
3 =%
3 5
m :
-
35¢
T o5
=~ 3o
-
533
S8 g
-~
A< b
o )
o
s @73
Q 5
59
3 =
'ﬂ_l' Y
8 97
< °
(7] m
o s
c X E
< =
c 4
—p el
3 0%
2 0 <
= S
p— —
€ 9 3
=
£
3. °
a
s 2
Q —
3 £
5 5
o°
z S
8
~ >
5 T
5 B
- =)
€ £
= w
f
-
-~
w-
=
-~
o
-
Q
o
o
3.
i)
=
&
=
w
-
8
Cad
=
3
o
w
o
&
=2

KATA PENGANTAR

Puji Syukur saya panjatkan kepada Tuhan yang Maha Esa, karena atas
berkat dan Rahmat-Nya, penulis dapat menyelesaikan Tugas Akhir ini yang

AL
m
=
)
T
-+
Y

s
m
r
0
©
-+
Y
2'
;
o
=
;.
®
x
E.
x
=
D
Q
o
=.
]
o
x
3
q
-+
Y

berjudul “ Prototype Shaking Table dengan Kontrol Proporsional menggunakan
Gelombang Sinus berbasis LabVIEW “. Penulisan Tugas Akhir ini dilakukan dalam

rangka memenubhi salah satu syarat untuk mencapat gelar Diplomat Tiga Politeknik.
Tugas Akhir ini membahas. tentang perilaku miniatur bangunan, menggunakan
shaking table yang dicontrol dengan Software LabVIEW. Penulis. menyadari
bahwa, tanpa bantuan dan bimbingan dari betbagai pihak, dari masa perkuliahan
sampai pada” penyusunan tugas akhir ini, sangatlah sulit bagi penulis untuk
menyelesaikan tugas akhir ini. Oleh karena itu, penulis mengucapkan terima kasih

kepada:

L. Dr. Murie Dwiyaniti, S.T., M. T, selaku Ketua Jurusan Teknik Elektro

2. Bapak Thsan Auditia Akhinov,. S:T., M.T, selaku Ketua Program Studi
Elektronika Industri

3. Bapak Hariyanto, S.Pd., M.T. Selaku dosen pembimbing yang telah
menyediakan waktu, tenaga, dan pikiran untuk mengarahkan penulis dalam
penyusunan laporan tugas akhir ini

4. Orang tua dan keluarga penulis yang telah memberikan bantuan dukungan
material dan moral;dan

5. Sahabat Desideria Bulan dan Muhammad Alif yang telah banyak membantu

penulis dalam menyelesaikan tugas akhir ini.

Akhir kata, saya berharap Tuhan Yang Maha Esa berkenan membalas segala

kebaikan semua pihakiyang telah membantu. Semoga Tugas Akhir inimembawa

-
2
o
=
o
=
Q
3
(]
=
Q
c
e
T
1"
()
o
Q9
b=
o
=
o
-
Q
c
w
o
c
-
<
=
=~
Q
-
<
Q
~~
<
w
=
-
o
=
T
o
3
(]
=
n
o
=
-
c
3
=
Q
=
Q.
o
=
3
(]
=
<
()
o
<
=
=
-
=
w
c
3
o
(]
-

manfaat bagi pengembangan‘ilmu.di.masa mendatang.

Depok, 04 Juli 2025

Penulis

Politeknik Negeri Jakarta



ejie)er 1abap yiuyajod uizi eduey

13
0
(]
=]
Q
c
(=7
T
o
=
—
Q.
o
=
=
()
-
<
=
=
o
=
=
(1]
T
(]
=
=
=
Q
o
=
<
o
=
Q
3
=
o
-
)
o
=
()
=
=,
==
-
m
Q
(]
—
e
o
=
o
-
-
o

N
= -
o )
s 28
=] @
Q<&
35S
) =
g7
E]
3 <
c )
3 c
=3 2
) e
5 =
2& 7
3 =%
3 5
m :
5
35¢
T o5
= ©
-
533
S8 g
-~
A< b
o 2
o
s @73
Q 5
59
3 =
8 o
g 3>
< °
w m
o s
c X E
< =
c 4
—p el
3873
=] <
i S
p— —
€ 93
=
£
3. °
a
o 2
Q —
3 £
5 5
o°
z S
8
~ >
5 T
5 B
- =)
c £
= @
f
-
-~
R-
=
-~
o
-
Q
o
o
3.
i)
=
&
=
w
-
8
Cad
=
3
o
w
=
&
=3

AL
m
=
)
T
~*
Y

s
m
r
0
©
-+
Y
§.
;
o
=i
;.
®
x
E.
x
=
D
Q
D
=.
]
o
x
3
q
-+
9

-
2
o
=
o
=
Q
3
(]
=
Q
c
e
T
1"
()
o
Q9
b=
o
=
o
-
Q
c
1'd
o
c
-
<
=
=
Q
-
<
Q
~~
<
w
=
-
o
=
T
o
3
(]
=
n
o
=
-
c
3
=
Q
=
Q.
o
=
3
(]
=
<
()
o
<
=
=
-
=
w
c
3
o
(]
-

Implementasi Sensor Rotary Encoder Untuk Pengukuran Akurat Pergerakan Linear Pada

Shaking table

Abstrak

Gempa bumi merupakan salah satu bencana bencana alam yang dapat
menimbulkan kerusakan pada bangunan. Shaking table atawmeja getar merupakan metode
eksperimental yang digunakan untuk mensimulasikan getaran.gempa secara terkontrol
terhadap model struktur .bangunan miniatur. Tugas Akhir ini wmerancang dan
merealisasikan sebuah’ prototype shaking table dengan sistem kontrol proporsional
berbasis LabVIEW, menggunakan_input gelombang sinusoidal sebagai simulasi gempa.
Untuk pengaplikasian akurasi pergerakan, sistem dilengkapi dengan sensor rotary encoder
yvang berfungsi mengukur perpindahan linier dari linear guide block berdasarkan putaran
Motor DC. Gelombang sinus diatur dengan variasi frekuensi 1 Hz hingga 1,75 Hz dan
amplitudo 50, yang kemudian dikonversi menjadi gerakan linier melalui ballscrew. Sensor
rotary encoder memberikan sinyal pulsa yang' selanjutnya diubah menjadi nilai
displacement dan ditampilkan pada Front Panel LabVIEW. Berdasarkan hasil pengujian
validasi pergerakan linear guide block menggunakan dua metode, pembacaan sensor dan
pengukuran mistar, diperoleh hasil bahwa pembacaan sensor-memiliki tingkat error yang
ckukup ‘kecil, berkisar antara 0,1% hingga 1,6%, dibandingkan dengan pengukuran
manual yang menunjukkan error lebih besar yaitu 5% hingga 50%. Hal ini menunjukkan
bahwa implementasi sensor rotary. encoder pada Tugas Akhir ini mampu memberikan
pengukuran posisi secara akurat dan dapat dimaksimalkan dalam sistem alat shaking table

ini.

Kata Kunci : Gelombang Sinusiodal, LabVIEW, Linear Guide, Rotary Encoder, Shaking
Table

Vi
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Implementation of Rotary Encoder Sensor for Accurate Linear Motion Measurement on a

Shaking Table

Abstract

Earthquakes are one of the natural disasters that can cause damage to buildings.
A shaking table is an experimental method used to-simulate earthquake vibrations in a
controlled manner on miniature structural building models. This final project designs and
realizes a prototype of a shaking table with a proportional control system based on
LabVIEW, using a sinusoidal wave input to simulate an earthquake. 1o ensuresmotion
accuracy, the systemdis equipped with a rotary encoder sensor that functions to measure
the linear displacement of the linear guide block based on the rotation of a DC motor. The
sinusoidal wave is set with a frequency variation of 1 Hz to 1.75 Hz and an.amplitude of
50, which'is then converted into linear motionwvia a ballscrew. The rotary encoder sensor
produces pulse signals that are then convertedinto displacement values and displayed on
the LabVIEW Front Panel. Based on the validation test results of the linear guide block
movement using two methods — sensor readings and-manual ruler measurements — the
results show that the sensor readings have a relatively low error rate, ranging from 0.1%
to 1.6%, compared to the manual measurements which show larger errors, ranging from
5% to 50%. This indicates that the implementation of the rotary encoder sensor in this final
project is capable of providing accurate position measurements and can be optimized in

the shaking table system.

Keywords: LabVIEW, Linear Guide, Rotary Encoder,Shaking Table, Sinusoidal Wave

vii
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Gempa bumi adalah getaran yang terjadi di permukaan bumi akibat
pelepasan energi secara tiba-tiba yang menciptakan, gelombang seismik. Gempa
bumi biasanya disebabkan oleh pergerakan bumi/lempeng bumi. Pengetahuan akan
beban dinamik dan responssuatu struktur diperlukan untuk meningkatkan kualitas
bangunan yang berada di daerah rawan gempa. Bangunan tersebut harus.dirancang
tahan terhadap gempa. Oleh karena itu pengetahuan akan efek getaran akibat gempa
terhadap perilaku respon struktur bangunan sangat diperlukan (J. A, 2020). Salah
satu cara yang banyak digunakan untuk menguji ketahanan struktur miniatur
bangunan adalah dengan shaking table atau meja getar. Shaking table merupakan
metode eksperimental yang digunakan secara luas dalam Teknik Sipil terutama
dalam untuk mengevaluasi kinerja. struktur miniatur bangunan selama dikasih
guncangan gempa (Putra, 2022).

Rotary encoder adalah sebuah perangkat elektromekanik yang berfungsi
untuk mendeteksi, memantau, dan mengukur gerakan rotasi suatu poros atau objek
mekanis secara presisi (Raharja et al., 2024). Sensor rotary encoder berfungsi untuk
membaca posisi gerakan linier secara akurat (Sulthon, 2022). Perangkat ini
memiliki dua tipe utama, yaitu“incremental dan absolut. Incremental Rotary
Encoder menghasilkan pulsa output saat poros diputar, sementara absolut Rotary
Encoder memberikan output yang sesuai dengan posisi mutlak poros pada waktu
tertentu (Abdul Ghany et al., 2020). Keduanya memiliki keunggulan masing-
masing, termasuk presisi tinggi, respon cepat terhadap perubahan posisi, ‘dan
ketahanan terhadapkeausan karena tidak memiliki kontak fisik yang bersentuhan
saat rotasi (Rizki Romadhon et al., 2023).

LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench) adalah
sebuah perangkat lunak yang dikembangkan oleh National Instruments untuk
memudahkan proses akuisisi data pada komputer pribadi (PC). Perangkat lunak ini
memungkinkan pengguna untuk mengoperasikan berbagai instrumen secara
efisien. LabVIEW menggunakan pendekatan pemrograman visual berbasis objek,

sehingga mempermudah pengguna dalam merancang dan membangun aplikasi

Politeknik Negeri Jakarta
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= nxa sesuai kebutuhan (Sumarjono, 2018). Berdasarkan uraian sebelumnya, penulis
0 tertarik untuk melakukan studi terkait prototype shaking table menggunakan input
=~ T
» 2 % & gelombang sinus dengan memanfaatkan meja uji getaran (shaking table) sebagai
g3 0 . .
§g < é alat simulasi gempa dan pemanfaatan sensor rotary encoder untuk mengukur
se g =
w3 < : putaran Motor DC dan menggerakkan linear guide berbasis LabView.
s 3
g2 =
2= S 1.2 Perumusan Masalah
o
c ¥ A
2 % S, Adapun perumusan masalah'dalam Tugas Akhir ini :
e ~
] 2 . ' '
“; > Jg 1. Bagaimana merancang prototype shaking table yang mampu menghasilkan
29 § : .
£ o getaran'sinusoidal secara stabil dan terkontrol?
N m -—
'§ E n; 2. Bagaimana mengimplementasikan sensor rotary encoder untuk mengukur
S
%;f 2 putaran Motor DC secara akurat yang digunakan untuk menggerakkan
52 8
3 2 linear guide pada sistem shaking table?
-2
§ w 3. Bagaimana konversi putaran-motor DC menjadi gerakan linier yang akurat
=3
s dengan memanfaatkan pembacaan data dari#vofary encoder secara real time
~ 3
E H oleh LabView?
£3
=0
o3 5
28 1.3 Tujuan
=Y
§§ Berdasarkan perumusan masalah di atas, terbentuk tujuan pembuatan tugas akhir
ER 19
5 g_ sebagai berikut.
38
23 1. Merancang prototype, shaking table yang mampu menghasilkan getaran
a3 . : : - .
3 ‘.:,_ sinusoidal secara stabil dan terkontrol sebagai simulasi gempa buatan.
o
2 i,; 2. Menerapkan sensor rotary encoder sebagai komponen pengukur arah
o
= 0 o o
.;b § putaran Motor DC untuk menggerakkan linear guide pada shaking table.
%g 3. Mengoptimalkan pembacaan data displacement rotary encoder  untuk
Q..
= mengubah putaran.motor DC menjadi gerakan linier dengan.real-time
:’3 melalui LabVIEW agar pergerakan shaking table dapat dikendalikan secara
§ akurat.
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1.4 Batasan Masalah

Berikut batasan masalah dari pembuatan Tugas Akhir ini;

I.

3. Gains VoltPAQ diat

® 1.5 Luara
- naran yang diharapkan dari Tugas Akhir ini \

Pengujian hanya menggunakan input gelombang sinus tidak mencakup
input data ril gempa (seismic)

Varian frekuensi berkisar 1Hz;1,25 jdan 1,75Hz dengan amplitude

sebesar 50

inus 1Hz tide

Input Gelomba cukup untuk membentuk:, suatu

Laporan Tugas

Prototype Shak
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BAB YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan yang didapatkan penulis“dari_Tugas Akhir yang berjudul

“Prototype Shaking Table dengan” Kemtrol Proporsionalvmenggunakan Input

Gelombang Sinus berbasissLabVIEW » dengan sub judul “Implementasi Sensor

Rotary Encoder untuk pengukuran akurat pergerakan linear pada Shaking Table”

adalah sebagai berikut:

1.

Prototype shaking table berhasil dirancang untuk menghasilkan getaran
sinusoidal yang stabil dan terkontrol 'melalui implementasi kontrol
proporsional berbasis LabVIEW.

Sensor rotary encoder yang diimplementasikan pada alat shaking table ini
mampu memberikan pengukuran putaran Motor DC secara akurat untuk
mendukung sistem penggerak linear guide block, dengan hasil pembacaan
persentase error sangat kecil (0,1%-1%) dibandingkan pengukuran manual

menggunakan meteran baju.

. Konversi putaran Motor DC menjadi gerakan linier untuk berjalan akurat

dengan pembacaan data sensor rotary encoder secara real-time melalui front
panel LabVIEW dengan block diagram formula node konversi data pulsa
menjadi displacement, sehingga perpindahan /inear guide sesuai spesifikasi

desain yang telah ditctapkan.

5.2 Saran

Berdasarkan perencanaan; pengujian, dan analisis-terkait sistem yang telah

dibuat, diperlukan masukan berupa saran dengan tujuan untuk mengembangkan dan

meningkatkan penelitian selanjutnya menjadi semakin baik, baik dari segi sistem

maupun bentuk. Adapun saran yang dapat dilakukan adalah sebagai berikut:

l.

Disarankan agar frekuensi dan amplitudo gelombang sinus pada shaking
table tidak hanya terbatas pada rentang 1 Hz sampai 1,75 Hz seperti yang

telah diuji pada tugas akhir ini. Perlu dilakukan penambahan variasi

52
Politeknik Negeri Jakarta



53

frekuensi dan amplitudo agar alat dapat meniru lebih banyak kondisi gempa,

baik gempa kecil maupun besar.
2. Disarankan agar sistem alat shaking table ini ditambahkan sensor. Salah

satunya adalah sensor akselerometer pada miniatur bangunan. Sensor ini

L
v
=
o
=
8

berfungsi untuk mengukur percepatan getaran yang dialami bangunan,
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