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PENGEMBANGAN PENGUKUR JARAK ELEKTRONIK UNTUK

PESERTA DIDIK TUNANETRA DI MAN 2 SLEMAN

Raihan Nur Mahdiy Gunawan
14690003

INTISARI

Penelitian ini bertujuan untuk (1) menghasilkan pengukur jarak elektronik
untuk peserta didik tunanetra di MAN 2 Sleman, (2) mengetahui kualitas pengukur
jarak elektronik, (3) mengetahui respon peserta didik tunanetra dan keterlaksanaan
pengukur jarak elektronik untuk peserta didik tunanetra di MAN 2 Sleman.

Penelitian ini merupakan penelitian Research and Development (R&D).
Pengembangan ini dilakukan dengan mengacu pada model prosedural. Prosedur
penelitian pengembangan ini berdasarkan model 4-D yang meliputi 4 langkah
utama, yaitu (1) Define, (2) Design, (3) Develop, (4) Dissaminate. Penelitian ini
dilakukan sampai pada tahap Develop pada langkah uji luas dan keterlaksanaan.
Instrumen penelitian berupa lembar validasi, lembar penilaian, lembar respon
peserta didik, dan lembar keterlaksanaan. Penilaian kualitas produk menggunakan
skala Likert dengan 4 skala yang dibuat dalam bentuk checklist. Penilaian respon
peserta didik menggunakan skala Guttman yang dibuat dalam bentuk checklist.
Sedangkan untuk keterlaksanaan menggunakan lembar deskriptif. Pengukur jarak
elektronik dilakukan pengujian untuk mengetahui karakteristik, sensitivitas,
ripibilitas, akurasi dan presisi produk.

Hasil dari penelitian ini adalah pengukur jarak elektronik untuk peserta didik
tunanetra di MAN 2 Sleman. Pengukur jarak elektronik ini disertai buku panduan
penggunaan alat menggunakan huruf cetak dan huruf braille. Kualitas produk
berdasarkan penilaian ahli instrumentasi memiliki kualitas Sangat Baik (SB)
dengan skor 3,63, penilaian ahli materi memiliki kualitas Sangat Baik (SB) dengan
skor 3,43 untuk pengukur jarak elektronik dan 3,83 untuk buku panduan, penilaian
guru memiliki kualitas Sangat Baik (SB) dengan skor 3,92 untuk pengukur jarak
elektronik dan 3,83 untuk buku panduan. Respon peserta didik tunanetra terhadap
produk pada uji terbatas dan uji luas masing-masing 0,75 dan 0,90. Uji
keterlaksanaan secara keseluruhan terlaksana. Kualitas pengukur jarak elektronik
berdasarkan hasil pengujian didapatkan hasil akurasi 99,98% dan presisi 96,69%
dan telah memenuhi Standar Nasional Indonesia (SNI).

Kata kunci: Pengukur jarak elektronik, Tunanetra, MAN 2 Sleman, Pengukuran



THE DEVELOPMENT ELECTRONIC DISTANCE MEASURE FOR
VISUALLY IMPAIRED STUDENTS IN MAN 2 SLEMAN

Raihan Nur Mahdiy Gunawan
14690003

ABSTRACT

This research aims to (1) produce electronic distance measure for visually
impaired students in MAN 2 Sleman, (2) find out the quality of electronic distance
measure, (3) know the responses of visually impaired students and the
implementation of electronic distance measure for visually impaired students in
MAN 2 Sleman.

This research is a Research and Development (R & D). This development is
carried out by referring to the procedural model. This research development
procedure is based on a 4-D model which includes 4 main steps, namely (1) Define,
(2) Design, (3) Develop, (4) Dissaminate. This research was carried out until the
Development stage in the broad test and implementation steps. The research
instruments were in the form of validation sheets, assessment sheets, student
response sheets, and implementation sheets. Product quality assessment uses a
Likert scale with 4 scales made in the form of a checklist. Assessment of response
of students using the Guttman scale made in the form of a checklist. Whereas for
the implementation using descriptive sheets. Ultrasonic wave reflection based
meters are tested to determine the characteristics, sensitivity, ripability, accuracy
and precision of the product.

The results of this development research is electronic distance measure for
visually impaired students in MAN 2 Sleman. This electronic distance measure is
accompanied by a manual to use the tool using printed letters and braille. The
product quality based on the instrumentation expert's assessment has a very good
quality (SB) with a score of 3.63, the assessment of material experts has a very good
quality (SB) with a score of 3.43 for the meter and 3.83 for the guidebook, the
teacher's assessment has very good quality (SB) with a score of 3.92 for the meter
and 3.83 for the guidebook. The response of visually impaired students to products
in the test is limited and the extensive test is 0.75 and 0.90, respectively. The overall
implementation test was carried out. The quality of electronic distance measure
based on the test results obtained an accuracy of 99.98% and precision of 96.69%
and has met the Indonesian National Standard (SNI).

Keywords: Electronic Distance Measure, Visually Impaired Student, MAN 2
Sleman, Measurement
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BAB |
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Manusia membutuhkan pendidikan dalam kehidupannya. Pendidikan
merupakan hak semua orang yang harus dipenuhi karena pendidikan merupakan
proses sepanjang hayat untuk mengembangkan segenap potensi dalam rangka
pemenuhan semua komitmen manusia sebagai individu, sebagai mahluk sosial,
dan sebagai makluk Tuhan (Sumitro, dkk, 2006:19). Dalam Undang-Undang
Dasar 1945 pasal 31 ayat 1 dinyatakan bahwa setiap warga negara mempunyai
kesempatan yang sama memperoleh pendidikan. Tak terkecuali peserta didik
berkebutuhan khusus juga mendapatkan hak untuk dapat memperoleh
kesempatan pendidikan yang sama.

Pendidikan inklusi merupakan sistem layanan pendidikan yang
mengikutsertakan anak berkebutuhan khusus untuk belajar bersama peserta
didik lainnya yang sebaya di sekolah reguler yang terdekat dengan tempat
tinggal. Sekolah inklusi di selenggarakan sebagaimana layaknya sekolah reguler,
tetapi menerima anak berkebutuhan khusus sebagai peserta didik dengan
menyediakan sistem layanan pendidikan yang disesuaikan dengan kebutuhan
bagi peserta didik normal maupun peserta didik berkebutuhan khusus melalui
penyesuaian kurikulum, strategi/metode pembelajaran, penilaian, dan penyiapan

prasarana Sarananya.



Berdasarkan hasil observasi dan wawancara didapatkan informasi bahwa
MAN 2 Sleman merupakan salah satu sekolah yang menjadi pelopor pendidikan
inklusi. Madrasah yang awalnya bernama PGALB ini menjadi madrasah
pertama di Indonesia yang menjadi sekolah inklusi. Sebagaimana madrasah lain,
MAN 2 Sleman melaksanakan pembelajaran dengan sistem yang sama dengan
madrasah umum. Meskipun sekolah inklusi, MAN 2 Sleman tetap menggunakan
silabus tanpa ada penyesuaian terhadap kemampuan peserta didik berkebutuhan
khusus. Peserta didik berkebutuhan khusus yang ada di Madrasah ini yaitu
peserta didik tunanetra berjumlah 20 orang.

Berdasarkan hasil wawancara dengan guru fisika di MAN 2 Sleman,
terdapat beberapa kendala dan kesulitan saat guru menjelaskan materi fisika bagi
peserta didik tunanetra. Dengan keterbatasan indera penglihatan peserta didik
tunanetra, menjadikan guru bingung saat akan menjelaskan materi fisika dalam
kelas maupun pada saat kegiatan praktikum dan simulasi. Media pembelajaran
yang dimiliki sekolah pada saat ini adalah alat peraga hukum 2 newton, optik,
kemagnetan, kinematika, serta alat ukur yang tersedia yaitu termometer,
mikrometer sekrup (braille), gelas ukur dan neraca. Sedangkan peserta didik
tunanetra hanya dapat menggunakan gelas ukur dan neraca saja karena terdapat
huruf braille sebagai pembacaan hasil pengukuran, sehingga ketika melakukan
praktikum peserta didik tunanetra tidak terlalu banyak berkontribusi serta lebih
banyak diam dan menyimak saja, dan sering merasa tidak paham bagaimana cara

mengukur benda-benda seperti ukuran buku, meja, dan sebagainya.



Berdasarkan hasil observasi dan wawancara dengan beberapa peserta didik
tunanetra di MAN 2 Sleman, didapatkan banyak keluhan-keluhan yang
dikemukakan oleh beberapa peserta didik tunanetra. Menurut peserta didik
tunanetra, pembelajaran fisika membutuhkan pemahaman yang lebih, karena
banyak ilustrasi gambar dan simbol-simbol serta rumus-rumus yang digunakan.
Keterbatasan penglihatan yang dimiliki peserta didik tunanetra, peserta didik
seringkali mengalami kesulitan dalam memahami pembelajaran, sehingga dirasa
kurang jika hanya membayangkan saja tanpa sebuah simulasi atau kegiatan
praktik langsung yang sesuai dengan kemampuannya. Sejauh ini guru sangat
jarang melakukan praktikum maupun simulasi, dan jika melakukan praktikum
peserta didik tunanetra hanya bisa diam dan mendengarkan saja tanpa mencoba
langsung alat-alat yang dipraktikumkan maupun melakukan pengukuran. Hal ini
dikarenakan terbatasnya alat praktikum dan alat ukur yang ramah bagi peserta
didik tunanetra.

Hal ini berkaitan dengan pembelajaran fisika sebagai ilmu yang
mempelajari fenomena-fenomena alam dan merupakan cabang dari pelajaran
IPA yang cenderung membutuhkan banyak penalaran dan pemahaman.
Pembelajaran fisika sendiri tidak lepas dari kegiatan praktikum. Praktikum bagi
orang awas dilakukan di laboratorium sebagai wahana simulasi dari gejala-
gejala alam. Kegiatan praktikum fisika identik dengan pembacaan
skala/informasi dari suatu alat sehingga peserta didik akan lebih paham jika
dihadapkan dengan pembelajaran secara konkrit sesuai dengan lingkungan

sekitar. Akan tetapi banyak kendala yang dialami oleh guru dalam penyampaian



materi maupun dalam kegiatan praktikum karena keterbatasan peserta didik
dalam penglihatan salah satunya adalah kendala dalam melakukan sebuah
pengukuran.

Didukung oleh penelitian yang dilakukan Fithri Iradaty di MAN 2 Sleman
sebagaimana yang tercantum dalam Journal of Disability Studies, vol. 4, No. 1,
Jan-Jun 2017 menjelaskan keterbatasan penglihatan yang dimiliki peserta didik
tunanetra, menjadi salah satu kekurangan dalam proses praktikum terutama
kemampuan untuk menggunakan alat pengukuran. Sampai saat ini, alat-alat
pengukuran yang tersedia seperti mistar, jangka sorong, mikrometer sekrup dan
alat ukur lainnya masih belum didesain untuk peserta didik tunanetra karena
menggunakan skala dengan tulisan cetak. Sejauh ini keberadaan alat ukur yang
sesuai dengan kebutuhan peserta didik tunanetra kurang memadai.

Pemilihan pengembangan alat ukur besaran fisika berupa pengukur jarak
elektronik pada penelitian ini didasarkan pada analisis kebutuhan lapangan yakni
observasi di MAN 2 Sleman menunjukan bahwa belum adanya alat ukur panjang
bagi peserta didik tunanetra. Peserta didik tunanetra memiliki keterbatasan
dalam indera penglihatan, Oleh karena itu, perlu adanya inovasi alat ukur yang
memanfaatkan indera-indera selain indera penglihatan peserta didik tunanetra
untuk menunjang kegiatan pembelajaran fisika.

Belum adanya alat ukur panjang menjadi masalah dan fokus utama dalam
penelitian ini agar memperoleh solusi untuk membantu peserta didik tunanetra

dalam memahami materi tersebut. Berdasarkan hasil observasi, kendala lain



yang dialami oleh guru fisika MAN 2 Sleman dalam menyampaikan materi
dikarenakan minimnya ketersediaan bahan ajar cetak fisika berhuruf braille.
Berdasarkan hal tersebut maka penelitian ini dilakukan untuk menghasilkan
alat ukur panjang dan panduan penggunaan alat yang bisa digunakan oleh peserta
didik tunanetra dengan menggunakan indera pendengaran dan indera perabaan.
Produk yang akan dikembangkan adalah pengukur jarak elektronik dengan
menggunakan output suara beserta panduan penggunaan alat dalam bentuk
media cetak berhuruf braille. Dengan adanya alat ukur beserta penduannya
diharapkan peserta didik tunanetra dapat memahami materi pengukuran dan
dapat digunakan sebagai alat ukur pada kegiatan praktikum.
. Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah yang telah diuraikan sebelumnya, maka
dapat diidentifikasi masalah, yaitu :

1. Peserta didik tunanetra MAN 2 Sleman memiliki hambatan dalam belajar
fisika karena banyaknya tuntutan visual dalam mata pelajaran fisika.

2. Belum adanya alat ukur panjang benda yang memadai di sekolah yang dapat
mendukung pembelajaran fisika bagi peserta didik berkebutuhan khusus,
khususnya kegiatan praktikum.

3. Peserta didik tunanetra kesulitan membaca hasil pengukuran dari alat ukur.

4. Peserta didik tunanetra tidak melakukan praktikum.

. Batasan Masalah
Mengingat luasnya permasalahan yang ada serta dengan keterbatasan

peneliti, penelitian ini hanya dibatasi pada pengembangan pengukur jarak



elektronik. Meninjau dari keterbatasan pada indera penglihatan serta kesulitan
peserta didik tunanetra dalam membaca hasil pengukuran, maka alat ukur yang
dikembangkan mempertimbangkan indera pendengaran peserta didik untuk
mengetahui hasil pengukuran. Untuk menambah wawasan serta memudahkan
peserta didik dalam menggunakan alat maka peneliti menambahkan panduan
penggunaan alat (braille).
. Rumusan Masalah
1. Bagaimana mengembangkan pengukur jarak elektronik untuk peserta didik
tunanetra di MAN 2 Sleman ?
2. Bagaimana kualitas pengukur jarak elektronik untuk peserta didik tunanetra
di MAN 2 Sleman ?
3. Bagaimana keterlaksanaan dan respon peserta didik tunanetra terhadap
pengukur jarak elektronik untuk peserta didik tunanetra di MAN 2 Sleman ?
. Tujuan Penelitian
1. Menghasilkan pengukur jarak elektronik untuk peserta didik tunanetra di
MAN 2 Sleman.
2. Mengetahui kualitas pengukur jarak elektronik untuk peserta didik tunanetra
di MAN 2 Sleman.
3. Mengetahui keterlaksanaan dan respon peserta didik terhadap pengukur jarak

elektronik untuk peserta didik tunanetra di MAN 2 Sleman.



F. Manfaat Penelitian

1. Bagi peserta didik tunanetra, dapat menambah pemahaman dan
mempermudah dalam proses pengukuran panjang suatu benda.

2. Bagi guru, dapat digunakan sebagai alat peraga untuk mempermudah dalam
menerangkan sekaligus melakukan praktikum pengukuran.

3. Bagi peneliti, dapat menambah pengetahuan bagaimana mengembangkan
media pembelajaran yang tepat bagi peserta didik tunanetra serta sebagai
sarana penyaluran hobi membuat alat-alat berbasis mikrokontroler.

4. Bagi peneliti lain, dapat dijadikan sebagai bahan informasi untuk
mengadakan penelitian lebih lanjut dan dapat menjadi pertimbangan untuk
dijadikan rujukan pengembangan selanjutnya.

G. Spesifikasi Produk yang dikembangkan
Produk yang dikembangkan berupa pengukur jarak elektronik dan buku

panduan penggunaan alat (braille) untuk peserta didik tunanetra di MAN 2

Sleman. Adapun spesifikasinya adalah sebagai berikut :

1. Produk yang akan dikembangkan berupa alat ukur pengukur jarak elektronik
untuk mengukur panjang benda dengan menggunakan mikrokontroller
berupa arduino nano dan sensor ultrasonik serta dilengkapi rekaman suara
dan Icd untuk hasil pengukuran.

2. Alat dan bahan yang digunakan vyaitu, akrilik, lem, amplas, arduino nano,
sensor ultrasonik, modul microSD, speaker, baterai, pch, dan LCD 16x2.

3. Desain dan bagian-bagian dari media yang dikembangkan seperti ditunjukan

pada gambar 1.1
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Gambar 1.1 Desain dan komponen pengukur jarak elektronik
Sumber : Dokumentasi peneliti

Penjelasan komponen pengukur jarak elektronik yaitu sebagai berikut:

a. Display LCD, untuk menampilkan informasi hasil pengukuran berupa teks
display dan informasi mengenai alat ukur.

b. Speaker, merupakan sumber suara untuk output hasil dari pengukuran
dalam bentuk rekaman suara.

c. Sensor ultrasonik, merupakan sensor yang digunakan untuk alat ini, sensor
ini dapat membaca jarak kurang lebih 3 cm hingga 2 meter.

d. Tombol power, merupakan komponen yang berfungsi untuk menyalakan
dan mematikan alat ukur pengukur jarak elektronik.

e. Tombol suara, berfungsi untuk memutar rekaman suara sesuai dengan

hasil pengukuran.



f. Tombol volume, berfungsi untuk mengatur besar kecilnya suara yang
dikeluarkan dari speaker.

g. Port usb, merupakan komponen yang berfungsi untuk melakukan
pengisian daya yang dibutuhkan oleh alat ukur, daya yang berupa satu unit
baterai 3,7v dengan kapasitas 4800mAh.

4. Rekaman suara merupakan file suara yang berisi rekaman angka angka serta
satuan. Rekaman suara dikemas memiliki format file .wav dan dikemas dalam
bentuk microSD.

5. Produk yang dikembangkan dapat mengukur jarak antara 3 cm hingga 2 meter
dengan ketelitian 1 cm.

. Keterbatasan Pengembangan

Pada penelitian ini merupakan penelitian Research and Development dengan

model prosedural yang mengadaptasi pengembangan perangkat model 4-D yang

dikemukakan oleh Thiagarajan, Dorothy S Semmel dan Melvyn | Semmel

(1974). Terdiri dari 4 tahap, yaitu Define, Design, Develop, and Dissaminate.

Tahap Dissaminate tidak dilakukan karena peneliti hanya bertujuan untuk

mengetahui kualitas, respon peserta didik, dan keterlaksanaan sehingga peneliti

membatasi penelitian pada tahap Develop dengan uji terbatas dan uji luas.
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I. Definisi Istilah
Untuk menghindari kesalahan penafsiran maka diberikan beberapa definisi
tentang istilah-istilah yang digunakan dalam penelitian ini, yaitu sebagai berikut:

1. Penelitian pengembangan adalah salah satu jenis penelitian yang bertujuan
untuk menghasilkan suatu produk dan menilai kualitas produk yang
dikembangkan (Borg and Gall, 2003:569).

2. Anak berkebutuhan khusus adalah anak yang memiliki kelainan atau
penyimpangan dari rata-rata anak normal dalam aspek fisik, mental, dan
sosial, sehingga untuk mengembangkan potensinya perlu diberikan layanan
pendidikan khusus sesuai dengan karakteristiknya (Efendi, 2006:26).

3. Tunanetra merupakan orang yang mengalami kebutaan total atau hanya
memiliki keterbatasan penglihatan (Hidayat dan Suwandi,2013).

4. Braille adalah sistem baca tulis untuk orang buta.

5. Penelitian Pengembangan adalah salah satu jenis penelitian yang bertujuan
untuk menghasilkan suatu produk dan menilai kualitas prosuk yang
dikembangkan (Borg and Gall, 2003: 569).

6. Mikrokontroler adalah chip yang berfungsi sebagai pengontrol rangkaian
elektronik dan umumnya dapat menyimpan program didalamnya.
Mikrokontroler umumnya terdiri dari CPU, memori, I/O tertentu, dan unit
pendukung seperti Analog-to-Digital Converter (ADC) yang sudah

terintegrasi didalamnya.
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7. Arduino Nano adalah sebuah board mikrokontroler yang didasarkan pada
ATmega328p. board Arduino nano ini berfungsi sebagai prototyping sirkuit

mikrokontroler.
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat diambil

kesimpulan sebagai berikut:

1.

Pengukur jarak elektronik untuk peserta didik tunanetra di MAN 2
Sleman telah berhasil dikembangkan dengan menggunakan perangkat
Arduino Nano dan Sensor Ultrasonik serta memiliki output suara
sebagai media penyebutan hasil pengukuran.

Kualitas pengukur jarak elektronik untuk peserta didik tunanetra di
MAN 2 Sleman termasuk dalam Kkatergori Sangat Baik (SB)
berdasarkan pada penilaian ahli instrumentasi, ahli materi, dan guru
dengan skor rata-rata penilaian ahli instrumentasi sebesar 3,63, skor
rata-rata penilaian ahli materi untuk alat sebesar 3,43 dan untuk buku
panduan sebesar 3,83, skor rata-rata penilaian guru untuk alat sebesar
3,92 dan untuk buku panduan sebesar 3,83. Kualitas pengukur jarak
elektronik ini dapat dikatakan sangat baik karena memiliki akurasi
sebesar 99,98% dan presisi 96,69% dan telah memenuhi standar SNI
dengan nilai >95%.

Hasil respon peserta didik terhadap pengukur jarak elektronik untuk
peserta didik tunanetra di MAN 2 Sleman baik dalam uji coba terbatas
maupun uji coba luas adalah satuju (S) dengan skor rata-rata masing-

masing sebesar 0,75 untuk uji coba terbatas, dan 0,90 untuk uji coba
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luas dan keterlaksanaan pengukur jarak elektronik menunjukan bahwa
pengukur jarak elektronik dapat dengan mudah dioperasikan oleh
peserta didik tunanetra secara mandiri. Adanya buku panduan
penggunaan alat (braille) membantu peserta didik dalam menggunakan

pengukur jarak elektronik.

B. Saran
Penelitian ini telah berhasil mengembangkan produk berupa pengukur
jarak elektronik untuk peserta didik tunanetra di MAN 2 Sleman. Penelitian
ini perlu dilakukan tindak lanjut sehingga penulis menyarankan beberapa
hal:

1. Produk dapat dikembangkan dengan menggunakan sensor berupa laser
jarak untuk hasil pengukuran yang lebih akurat dan skala pengukuran
dapat diperbaiki hingga satuan milimeter.

2. Dapat dibuat rangka penahan pada bagian dalam boks agar kuat dan
kokoh.

3. Peneliti lain yang akan mengembangkan produk untuk peserta didik
berkebutuhan khusus, hendaknya memperhatikan aspek ketahanan alat,
keamanan bahan yang digunakan serta aspek pemahaman peserta didik

terhadap materi yang akan disampaikan.
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LAMPIRAN 1. INSTRUMEN PRA PENELITIAN

1.1 INSTRUMEN WAWANCARA

1.2 INSTRUMEN OBSERVASI



Lampiran 1.1 Instrumen Wawancara

INSTRUMEN PEDOMAN WAWANCARA GURU

DI MAN 2 SLEMAN

Pertanyaan

Jawaban

Ada berapa jumlah siswa tunanetra di MAN
2 Sleman ?

Siswa tunanetra di MAN 2 Sleman saat ini
ada 8 orang siswa tunanetra.

Bagaimanakah proses pembelajaran siswa
tunanetra di MAN 2 Sleman dalam mata
pelajaran fisika ?

Proses pembelajaran siswa tunanetra masih
disamakan dengan siswa lain yang tidak
tunanetra. Pada saat penyampaian materi
lebih banyak menggunakan verbal (ceranah),
diskusi, dan tanya jawab. Dalam proses
belajar juga sering sekali siswa tunanetra
dibantu oleh siswa normal dalam memahami
mata pelajaran yang kurang dimengerti.

Dalam  pembelajaran  fisika, model
pembelajaran apa yang apa yang bapak/ibu
gunakan ? dan pada pemilihan model
tersebut, hal apa saja yang menjadi
pertimbangannya ?

Ceramah, diskusi, dan tanya jawab. Karena
siswa tunanetra memiliki keterbatasan dalam
penglihatan sehingga memerlukan peran
aktif pendengaran untuk dapat menerima
materi.namun terkadang saat penyampaian
materi siswa tunanetra tidak dapat mengikuti
dengan baik dan seringkali siswa tunanetra
tidak mencatat secara keseluruhan.

Apakah bapak/ibu mengalami kendala dalam
kegiatan mengajar fisika untuk siswa
tunanetra ? jika ada, apa saja kendalanya ?

Dalam kegiatan mengajar ada kendala.

Apakah alokasi waktu pembelajaran fisika
cukup ?

Alokasi waktu pada pembelajaran fisika
masih kurang. Terutama untuk siswa
tunanetra, karena pembelajaran siswa
tunanetra tidak bisa disamakan dengan siswa
lain yang tidak tunanetra. Siswa tunanetra
perlu pendampingan pada saat pembelajaran.

Apakah bapak/ibu mempunyai referensi
buku khusus untuk siswa tunanetra ?

Kalau untuk refensi, saya tidak punya buku
untuk siswa tunanetra. Buku yang saya
gunakan sama dengan buku siswa normal.

Apakah di sekolah ada buku referensi braille
yang dapat digunakan oleh siswa tunanetra ?

Referensi buku braille untuk mata pelajaran
fisika belum ada, namun untuk pelajaran lain
sebagian sudah ada.

Bagaimana dengan siswa, apakah siswa
tunanetra memiliki buku penunjang terkait
materi pembelajaran fisika untuk belajar
mandiri ?

Untuk buku penunjang siswa jarang sekali
yang memiliki. Beberapa siswa yang
memiliki buku penunjang biasanya hasil
konversi dari buku dengan tulisan
konvensional ke huruf braille. Namun
jumlahnya pun tidak banyak yang memiliki

Apakah bapak/ibu selalu menggunakan
media pembelajaran (alat peraga, alat ukur,
modul, dll) ? dan jika menggunakan, apakah
terdapat media pembelajaran yang ramah
terhadap siswa tunanetra ?

Iya menggunakan, disesuaikan dengan
materi yang akan disampaikan. Namun lebih
sering menggunakan proyektor saja.

Media pembelajaran fisika yang ramah untuk
siswa tunanetra ada.
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ada media pembelajaran apa saja di sekolah
? -

Untuk alat peraga dan alat praktikum untuk
materi Hukum 2 Newton, Optik,
kemagnetan, kinematika. .
Untuk alat ukur ada mikrometer sekrup,
neraca, dan termometer.

Untuk modul hanya ada modul braille
dengan materi hukum 2 newton saja.

Apakah bapak/ibu sering melakukan
simulasi atau praktikum yang melibatkan
siswa tunanetra ?

Jarang melakukan praktikum, karena
keterbatasan alat ukur yang dapat digunakan
siswa tunanetra. Padahal setiap melakukan
praktikum pasti memerlukan alat ukur dan
modul sebagai panduan praktikum siswa.
alat ukur yang sering digunakan dalam
praktikum yaitu alat ukur panjang, suhu dan
massa. Saat ini alat ukur yang dapat
digunakan siswa tunanetra di sekolah hanya
ada neraca, dan termometer. Sehingga masih
membutuhkan alat ukur panjang benda yang
dapat digunakan untuk mendampingi alat

peraga/alat praktikum bagi siswa tunanetra.

Yogyakarta, 22 Februari 2018
Guru Fisika,

Dra. Siti Zubaidah
NIP. 19671218 199303 2 002
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Lampiran 1.2 Instrumen Observasi

INSTRUMEN OBSERVASI

DI MAN 2 SLEMAN

A. Instrumen Observasi Sarana Prasarana

No. Indikator Ya | Tidak Keterangan

1 | Guru mengoptimalkan sarana dan prasarana yang | <

tersedia

2 | Guru menggunakan berbagai bahan ajar dalam proses |

pembelajaran

3 | Guru membuat modul secara mandiri sesuai dengan v

kebutuhan sekolah dan mata pelajaran yang
bersangkutan

4 | Modul/LKS yang digunakan mudah dipahami siswa - -

5 | Terdapat modul/LKS braille untuk siswa tunanetra v Hanya ada modul
materi hukum 2
newton

6 | Setiap peserta didik memiliki buku pegangan materi v Hanya sebagian

pembelajaran siswa yang
memiliki buku
pegangan

7 | Guru menggunakan berbagai media untuk mendukung |

proses pembelajaran di kelas
8 | Media/Alat peraga yang dimiliki ramah terhadap siswa v | Sebagian besar
berkebutuhan khusus masih belum
ramah untuk
siswa
berkebutuhan
khusus
8 |Ruang kelas dalam kondisi baik dan mendukung |
jalannya pembelajaran
9 | Meja dan kursi dalam kondisi baik dan dapat digunakan |
sesuai fungsinya.
10 | Jumlah kursi dan meja sesuai dengan jumlah peserta |
didik
B. Instrumen Observasi laboratorium
No. Indikator Ya/Ada | Tidak | Keterangan |
1 | Bahan ajar IPA/Fisika dan referensi Fisika dikelompokan v
berdasarkan klasifikasi.
2 | Alat peraga/alat praktikum lengkap dan bervariasi v
3 | Terdapat alat peraga yang ramah terhadap siswa v Ada, hanya
berkebutuhan khusus sebagian
besar belum
ramah
terhadap
siswa
berkebuthan
khusus
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Alat peraga/alat praktikum dalam kondisi baik

Sebagian
besar dalam
kondisi baik

Alat ukur untuk tunanetra lengkap dan bervariasi

Hanya ada
termometer
dan neraca

Alat ukur dalam kondisi baik dan dapat digunakan -

Terdapat buku panduan untuk praktikum fisika maupun
buku referensi sebagai penunjang proses pembelajaran

Terdapat modul/LKS braille yang dapat digunakan siswa
berkebutuhan khusus dalam kondisi baik
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LAMPIRAN 2. INSTRUMEN DAN HASIL PENELITIAN

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

2.9

DATA VALIDATOR, PENGUIJI, PENILAI, DAN PESERTA DIDIK
VALIDASI INSTRUMEN

VALIDASI PRODUK

INSTRUMEN PENILAIAN AHLI INSTRUMENTASI
INSTRUMEN PENILAIAN AHLI MATERI

INSTRUMEN PENILAIAN GURU

INSTRUMEN RESPON PESERTA DIDIK UJI TERBATAS
INSTRUMEN RESPON PESERTA DIDIK UJI LUAS

INSTRUMEN OBSERVASI DAN UJI KETERLAKSANAAN
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Lampiran 2.1 Data Validator, Penguji, Penilai dan Peserta Didik
Data Validator, Penilai, Guru, dan Peserta Didik Tunanetra

a. Validator
Nama Instansi Bidang Keahlian
Drs. Mosik, M.S Fisika Universitas Negeri
(Validator Instrumen) Semarang
Drs. Sukiswo Supeni Edie, Fisika Universitas Negeri Instrumentasi dan Sistem
M.Si Semarang Kendali
Sugiyanto, S.Pd, M.Si Fisika Universitas Negeri Fisika
Semarang
Sukinah, M.Pd Pendidikan Luar Biasa Pendidikan Luar Biasa
Universitas Negeri
Yogyakarta
b. Penilai
Nama Instansi Bidang Keahlian
Isa Akhlis, S.Si, M.Si Fisika Universitas Negeri Ahli Instrumentasi
Semarang

Lintang Wisesa, S.Si

Arduino Joglosemar

Ahli Instrumentasi

Faiz Al Hasan, S.Pd - Ahli Materi
Luluk Fauziah, S.Pd - Ahli Materi

c. Guru
Nama Instansi Keterangan
Dra. Siti Zubaidah MAN 2 Sleman Guru Fisika

d. Data Peserta Didik Uji Terbatas dan Uji Luas MAN 2 Sleman

Nama Kelas Keterangan

Ririn X IPS Uji Terbatas

Anisa X IPS Uji Terbatas

Evitasari Rovvi Mudarojah X IPS Uji Terbatas
Arif Ardianto X AGAMA Uji Luas
Tri Gunawan X IPS Uji Luas
Adlan Rosyid Asyidik X IPS Uji Luas
Avia X IPS Uji Luas
Rizka X IPS Uji Luas
Amanda Udayaning Tiyas X AGAMA Uji Luas
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Lampiran 2.2 Validasi Instrumen

SURAT VALIDASI INSTRUMEN

Saya yang bertanda dibawah ini,

Nama : Drs. Mosik, M.S.
NIP : 19580724 198303 1 001
Instansi : Fisika Universitas Negeri Semarang

Menyatakan bahwa saya telah memvalidasi dan memberi masukan pada instrumen
penilaian untuk keperluan skripsi yang berjudul “Pengembangan Meteran Berbasis
Pantulan Gelombang Ultrasonik untuk Peserta Didik Tunanetra di MAN 2

Sleman” yang disusun oleh :

Nama : Raihan Nur Mahdiy Gunawan
NIM : 14690003

Program Studi : Pendidikan Fisika

Fakultas : Sains dan Teknologi

Harapan saya, semoga masukan yang telah diberikan dapat digunakan untuk
menyempurnakan instrumen penelitian dan dapat digunakan dengan sebaik-baiknya.

Yogyakarta, 3#: Desember 2018
Validator,

Drs. Mosik. M.S.
NIP. 19580724 198303 1 001
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VALIDASI INSTRUMEN

Saran dan Masukan

Buat kisi-kisi untuk instrumen validasi produk berdasarkan pernyataan instrumen yang
telah dibuat.

Berdasarkan pertimbangan setelah melihat dan memahami instrumen, maka instrumen
validasi produk dan penilaian produk meteran berbasis pantulan gelombang ultrasonik
dinyatakan dapat digunakan dengan revisi
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Lampiran 2.3 Validasi Produk
a. Validator |

SURAT VALIDASI PRODUK

Saya yang bertanda dibawah ini,

Nama : Drs. Sukiswo Supeni Edie, M.Si
NIP : 19561029 198601 1 001
Instansi : Fisika Universitas Negeri Semarang

Menyatakan bahwa saya telah memvalidasi dan memberi masukan pada instrumen validasi
untuk keperluan skripsi yang berjudul “Pengembangan Meteran Berbasis Pantulan
Gelombang Ultrasonik untuk Peserta Didik Tunanetra di MAN 2 Sleman” yang disusun

oleh :

Nama : Raihan Nur Mahdiy Gunawan
NIM : 14690003

Program Studi : Pendidikan Fisika

Fakultas : Sains dan Teknologi

Harapan saya, semoga masukan yang telah diberikan dapat digunakan untuk menyempurnakan
instrumen validasi dan dapat digunakan dengan sebaik-baiknya.

Semarang,3 Desember 2018
Validator,
e




VALIDASI PRODUK
Pengembangan Meteran Berbasis Pantulan Gelombang Ultrasonik untuk Peserta Didik
Tunanetra di MAN 2 Sleman

Nama R T .

Kesimpulan ’
Berdasarkan pertimbangan setelah melihat dan memahami produk meteran berbasis pantulan
gelombang ultrasonik beserta buku panduan penggunaan alat (braille), maka produk yang
dikembangkan dalam penelitian ini (*) : !

0 lum Dapat Digunakan

%" Dapat Digunakan dengan Revisi

(1 Dapat Digunakan Tanpa Revisi

Catatan : *Beri tanda (V) pada salah satu jawaban
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b. Validator Il

SURAT VALIDASI PRODUK

Saya yang bertanda dibawah ini,

Nama : Sugiyanto, S.Pd, M.Si
NIP 119811110 200312 1 001
Instansi : Fisika Universitas Negeri Semarang

Menyatakan bahwa saya telah memvalidasi dan memberi masukan pada instrumen validasi
untuk keperluan skripsi yang berjudul “Pengembangan Meteran Berbasis Pantulan
Gelombang Ultrasonik untuk Peserta Didik Tunanetra di MAN 2 Sleman” yang disusun

oleh :

Nama : Raihan Nur Mahdiy Gunawan
NIM : 14690003

Program Studi : Pendidikan Fisika

Fakultas : Sains dan Teknologi

Harapan saya, semoga masukan yang telah diberikan dapat digunakan untuk

menyempurnakan instrumen validasi dan dapat digunakan dengan sebaik-baiknya.
Semarang,> Desember 2018

Validator,

Sugiyanto. S.Pd, M.Si
NIP. 19811110200312 1 001




VALIDASI PRODUK
Pengembangan Meteran Berbasis Pantulan Gelombang Ultrasonik untuk Peserta Didik
Tunanetra di MAN 2 Sleman

Kesimpulan
Berdasarkan pertimbangan setelah melihat dan memahami produk meteran berbasis pantulan
gelombang ultrasonik beserta buku panduan penggunaan alat (braille), maka produk yang
dikembangkan dalam penelitian ini (*) :

0 Belum Dapat Digunakan

O Dapat Digunakan dengan Revisi

[0 Dapat Digunakan Tanpa Revisi

Catatan : *Beri tanda (V) pada salah satu jawaban
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c. Validator I
SURAT VALIDASI PRODUK
Saya yang bertanda dibawah ini,
Nama : Sukinah, M.Pd
NIP : 19710205 200501 2 001
Instansi : Fisika Universitas Negeri Semarang

Menyatakan bahwa saya telah memvalidasi dan memberi masukan pada instrumen validasi
untuk keperluan skripsi yang berjudul “Pengembangan Meteran Berbasis Pantulan
Gelombang Ultrasonik untuk Peserta Didik Tunanetra di MAN 2 Sleman” yang disusun

oleh :

Nama : Raihan Nur Mahdiy Gunawan
NIM : 14690003

Program Studi : Pendidikan Fisika

Fakultas : Sains dan Teknologi

Harapan saya, semoga masukan yang telah diberikan dapat digunakan untuk menyempurnakan
instrumen validasi dan dapat digunakan dengan sebaik-baiknya.

Yogyakarta,S Desember 2018
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VALIDASI PRODUK
Pengembangan Meteran Berbasis Pantulan Gelombang Ultrasonik untuk Peserta Didik
Tunanetra di MAN 2 Sleman
Nama T T o R
Instansi Y

Kesimpulan
Berdasarkan pertimbangan setelah melihat dan memahami produk meteran berbasis pantulan
gelombang ultrasonik beserta buku panduan penggunaan alat (braille), maka produk yang
dikembangkan dalam penelitian ini (*) :

[0 Belum Dapat Digunakan

o Dapat Digunakan dengan Revisi

[J Dapat Digunakan Tanpa Revisi

Catatan : *Beri tanda () pada salah satu jawaban
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Lampiran 2.3 Penilaian Ahli Instrumentasi
a. Penilaian Ahli Instrumentasi |

SURAT PENILAIAN AHLI INSTRUMENTASI

Saya yang bertanda dibawah ini,

Nama : Isa Akhlis, S.Si, M.Si
NIP : 19700102 199903 1 002
Instansi : Fisika Universitas Negeri Semarang

Menyatakan bahwa saya telah menilai dan memberi masukan pada instrumen penilaian untuk
keperluan skripsi yang berjudul “Pengembangan Meteran Berbasis Pantulan Gelombang

Ultrasonik untuk Peserta Didik Tunanetra di MAN 2 Sleman” yang disusun oleh :

Nama : Raihan Nur Mahdiy Gunawan
NIM : 14690003

Program Studi : Pendidikan Fisika

Fakultas : Sains dan Teknologi

Harapan saya, semoga hasil penilaian ini dapat ditindaklanjuti sebagaimana mestinya untuk

menyempurnakan penelitian mahasiswa yang bersangkutan.

Semarang,Y*Desember 2018

Penilai,
N
X
N
yam

Isa Akhlis, S.Si, M.Si
NIP. 19700102 199903 1 002
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b. Penilaian Ahli Instrumentasi Il

SURAT PENILAIAN AHLI INSTRUMENTASI

Saya yang bertanda dibawah ini,

Nama : Lintang Wisesa Atissalam, S.Si
NIP -
Instansi : Arduino Joglosemar

Menyatakan bahwa saya telah menilai dan memberi masukan pada instrumen penilaian untuk
keperluan skripsi yang berjudul “Pengembangan Meteran Berbasis Pantulan Gelombang

Ultrasonik untuk Peserta Didik Tunanetra di MAN 2 Sleman” yang disusun ol¢h :

Nama : Raihan Nur Mahdiy Gunawan

NIM : 14690003

Program Studi : Pendidikan Fisika

Fakultas : Sains dan Teknologi ®

Harapan saya, semoga hasil penilaian ini dapat ditindaklanjuti sebagaimana mestinya untuk

menyempurnakan penelitian mahasiswa yang bersangkutan.

Yogyakarta,\3Desember 2018

Lintgng Wisesa Atissalam. S.Si
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Lampiran 2.4 Penilaian Ahli Materi
a. Penilaian Ahli Materi |

SURAT PENILAIAN AHLI MATERI

Saya yang bertanda dibawah ini,

Nama : Faiz Al Hasan, S.Pd

NIP

Instansi

Menyatakan bahwa saya telah menilai dan memberi masukan pada instrumen penilaian untuk
keperluan skripsi yang berjudul “Pengembangan Meteran Berbasis Pantulan Gelombang

Ultrasonik untuk Peserta Didik Tunanetra di MAN 2 Sleman” yang disusun oleh :

Nama : Raihan Nur Mahdiy Gunawan
NIM : 14690003

Program Studi : Pendidikan Fisika

Fakultas : Sains dan Teknologi

Harapan saya, semoga hasil penilaian ini dapat ditindaklanjuti sebagaimana mestinya untuk

menyempurnakan penelitian mahasiswa yang bersangkutan.

Yogyakarta,i3Desember 2018

Penilai,

Faiz Al Hasan, S.Pd
NIP. -
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b. Penilaian Ahli Materi Il

SURAT PENILAIAN AHLI MATERI

Saya yang bertanda dibawah ini,

Nama : Luluk Fauziah, S.Pd
NIP

Instansi

Menyatakan bahwa saya telah menilai dan memberi masukan pada instrumen penilaian untuk
keperluan skripsi yang berjudul “Pengembangan Meteran Berbasis Pantulan Gelombang
Ultrasonik untuk Peserta Didik Tunanetra di MAN 2 Sleman” yang disusun oleh :

Nama : Raihan Nur Mahdiy Gunawan
NIM : 14690003

Program Studi : Pendidikan Fisika

Fakultas : Sains dan Teknologi

Harapan saya, semoga hasil penilaian ini dapat ditindaklanjuti sebagaimana mestinya untuk

menyempurnakan penelitian mahasiswa yang bersangkutan.

Yogyakarta \S Desember 2018

Penilai,

[

)b, Fauziah, |S.Pd
NIP. -
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Lampiran 2.5
Penilaian Guru

SURAT PENILAIAN GURU

Saya yang bertanda dibawah ini,

Nama : Dra. Siti Zubaidah
NIP 119671218 199303 2 002
Instansi : MAN 2 Sleman

Menyatakan bahwa saya telah menilai dan memberi masukan pada instrumen penilaian untuk
keperluan skripsi yang berjudul “Pengembangan Meteran Berbasis Pantulan Gelombang

Ultrasonik untuk Peserta Didik Tunanetra di MAN 2 Sleman” yang disusun oleh :

Nama : Raihan Nur Mahdiy Gunawan
NIM : 14690003

Program Studi : Pendidikan Fisika

Fakultas : Sains dan Teknologi

Harapan saya, semoga hasil penilaian ini dapat ditindaklanjuti sebagaimana mestinya untuk

menyempurnakan penelitian mahasiswa yang bersangkutan.

Sleman,3 Januari 2019

NIP. 19671218 199303 2 002
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Lampiran 2.6
Respon Peserta Didik Uji Terbatas

INSTRUMEN RESPON PESERTA DIDIK

PENGEMBANGAN METERAN BERBASIS PANTULAN GELOMBANG
ULTRASONIK UNTUK PESERTA DIDIK TUNANETRA

Petunjuk Pengisian :

1. Instrumen terdiri dari halaman

2. Berilah tanda centang (\) pada kolom yang disediakan untuk menilai kualitas media
pembelajaran.

3. Berilah masukan atau saran pada kolom kritik dan saran yang disediakan

Identitas Peserta Didik
Nama : Ririn
Kelas :.%. %%

Alternatif
No. Aspek yang dinilai Jawaban
Ya | Tidak
1. | Alat mudah untuk dioperasikan b
.| Alat ukur meteran membantu saya dalam memahami konsep pengukuran A
3. | Buku panduan penggunaan alat membantu saya dalam menggunakan alat ,
meteran dan memahami konsep pengukuran
4. | Alat ukur mudah untuk digunakan, sehingga saya dapat menggunakannya |
secara mandiri
5. | Alat meteran tidak terdapat bahan/komponen yang tajam hd
6. | Alat dilengkapi keterangan braille pada bagian-bagian penting v
7. | Suara penyebutan hasil pengukuran dapat didengar dengan baik dan jelas v
8. | Huruf dan angka braille pada buku panduan jelas, dan timbul sehingga ‘,
dapat terbaca saat diraba
9. | Informasi pada buku panduan memberikan saya pengetahuan baru v
10. | Peristiwa yang disampaikan dalam buku panduan sering saya dengar i
dalam kehidupan sehari-hari
11. | Bahasa yang digunakan di dalam buku panduan mudah untuk dipahami v
12. | Tidak ada kalimat pada buku panduan yang membingungkan v
13. | Gambar-gambar dapat diraba dengan mudah dan dapat dipahami v
14. | Tabel-tabel dalam buku panduan mudah diraba dan dipahami Z
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INSTRUMEN RESPON PESERTA DIDIK

PENGEMBANGAN METERAN BERBASIS PANTULAN GELOMBANG

ULTRASONIK UNTUK PESERTA DIDIK TUNANETRA

Petunjuk Pengisian :
1. Instrumen terdiri dari halaman
2. Berilah tanda centang (\) pada kolom yang disediakan untuk menilai kualitas media
pembelajaran.
3. Berilah masukan atau saran pada kolom kritik dan saran yang disediakan
Identitas Peserta Didik
Nama : .. A02.
Kelas :..%...\%%
Alternatif
No. Aspek yang dinilai Jawaban
Ya Tidak
1. | Alat mudah untuk dioperasikan ¥
2. | Alat ukur meteran membantu saya dalam memahami konsep pengukuran 4
3. | Buku panduan penggunaan alat membantu saya dalam menggunakan alat o
meteran dan memahami konsep pengukuran
4. | Alat ukur mudah untuk digunakan, sehingga saya dapat menggunakannya
secara mandiri k
5. | Alat meteran tidak terdapat bahan/komponen yang tajam v
6. | Alat dilengkapi keterangan braille pada bagian-bagian penting v
7. | Suara penyebutan hasil pengukuran dapat didengar dengan baik dan jelas v
8. | Huruf dan angka braille pada buku panduan jelas, dan timbul sehingga ¥
dapat terbaca saat diraba
9. | Informasi pada buku panduan memberikan saya pengetahuan baru v
10. | Peristiwa yang disampaikan dalam buku panduan sering saya dengar F
dalam kehidupan sehari-hari
11. | Bahasa yang digunakan di dalam buku panduan mudah untuk dipahami v
12. | Tidak ada kalimat pada buku panduan yang membingungkan v
13. | Gambar-gambar dapat diraba dengan mudah dan dapat dipahami v
14. | Tabel-tabel dalam buku panduan mudah diraba dan dipahami i
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INSTRUMEN RESPON PESERTA DIDIK

PENGEMBANGAN METERAN BERBASIS PANTULAN GELOMBANG

ULTRASONIK UNTUK PESERTA DIDIK TUNANETRA

Petunjuk Pengisian :
1. Instrumen terdiri dari halaman
2. Berilah tanda centang (V) pada kolom yang disediakan untuk menilai kualitas media
pembelajaran.
3. Berilah masukan atau saran pada kolom kritik dan saran yang disediakan
Identitas Peserta Didik
Nama :.Evitasan  Rovwi Mudarojah
Kelas :.X.\95.2
Alternatif
No. Aspek yang dinilai Jawaban
Ya | Tidak
1. | Alat mudah untuk dioperasikan v
2. | Alat ukur meteran membantu saya dalam memahami konsep pengukuran b
3. | Buku panduan penggunaan alat membantu saya dalam menggunakan alat 9
meteran dan memahami konsep pengukuran
4. | Alat ukur mudah untuk digunakan, sehingga saya dapat menggunakannya o
secara mandiri
5. | Alat meteran tidak terdapat bahan/komponen yang tajam v
6. | Alat dilengkapi keterangan braille pada bagian-bagian penting v
7. | Suara penyebutan hasil pengukuran dapat didengar dengan baik dan jelas v
8. | Huruf dan angka braille pada buku panduan jelas, dan timbul sehingga v
dapat terbaca saat diraba
9. | Informasi pada buku panduan memberikan saya pengetahuan baru v
10. | Peristiwa yang disampaikan dalam buku panduan sering saya dengar -
dalam kehidupan sehari-hari
11. | Bahasa yang digunakan di dalam buku panduan mudah untuk dipahami v
12. | Tidak ada kalimat pada buku panduan yang membingungkan v
13. | Gambar-gambar dapat diraba dengan mudah dan dapat dipahami v
14. | Tabel-tabel dalam buku panduan mudah diraba dan dipahami ¥
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Lampiran 2.7

Respon Peserta Didik Uji Coba Luas

INSTRUMEN RESPON PESERTA DIDIK

PENGEMBANGAN METERAN BERBASIS PANTULAN GELOMBANG

ULTRASONIK UNTUK PESERTA DIDIK TUNANETRA

Petunjuk Pengisian :

i &

Instrumen terdiri dari halaman

2. Berilah tanda centang (\) pada kolom yang disediakan untuk menilai kualitas media

pembelajaran.
3. Berilah masukan atau saran pada kolom kritik dan saran yang disediakan
Identitas Peserta Didik
Nama : At Asese.
Kelas :..%.A92WR
Alternatif
No. Aspek yang dinilai Jawaban
Ya | Tidak
1. | Alat mudah untuk dioperasikan
2. | Alat ukur meteran membantu saya dalam memahami konsep pengukuran v
3. | Buku panduan penggunaan alat membantu saya dalam menggunakan alat v
meteran dan memahami konsep pengukuran
4. | Alat ukur mudah untuk digunakan, sehingga saya dapat menggunakannya i
secara mandiri
5. | Alat meteran tidak terdapat bahan/komponen yang tajam v
6. | Alat dilengkapi keterangan braille pada bagian-bagian penting
7. | Suara penyebutan hasil pengukuran dapat didengar dengan baik dan jelas
8. | Huruf dan angka braille pada buku panduan jelas, dan timbul sehingga v
dapat terbaca saat diraba
9. | Informasi pada buku panduan memberikan saya pengetahuan baru v
10. | Peristiwa yang disampaikan dalam buku panduan sering saya dengar 5 J
dalam kehidupan sehari-hari
11. | Bahasa yang digunakan di dalam buku panduan mudah untuk dipahami v
12. | Tidak ada kalimat pada buku panduan yang membingungkan v
13. | Gambar-gambar dapat diraba dengan mudah dan dapat dipahami v
14. | Tabel-tabel dalam buku panduan mudah diraba dan dipahami ¥
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INSTRUMEN RESPON PESERTA DIDIK

PENGEMBANGAN METERAN BERBASIS PANTULAN GELOMBANG

ULTRASONIK UNTUK PESERTA DIDIK TUNANETRA

Petunjuk Pengisian :

1.
2. Berilah tanda centang (\) pada kolom yang disediakan untuk menilai kualitas media

Instrumen terdiri dari halaman

pembelajaran.
3. Berilah masukan atau saran pada kolom kritik dan saran yang disediakan
Identitas Peserta Didik
Nama : ... Suowan
Kelas :..%..\¢%
Alternatif
No. Aspek yang dinilai Jawaban
Ya | Tidak
1. | Alat mudah untuk dioperasikan v
2. | Alat ukur meteran membantu saya dalam memahami konsep pengukuran ¥
3. | Buku panduan penggunaan alat membantu saya dalam menggunakan alat -
meteran dan memahami konsep pengukuran
4. | Alat ukur mudah untuk digunakan, sehingga saya dapat menggunakannya 7
secara mandiri
5. | Alat meteran tidak terdapat bahan/komponen yang tajam v
6. | Alat dilengkapi keterangan braille pada bagian-bagian penting i
7. | Suara penyebutan hasil pengukuran dapat didengar dengan baik dan jelas v
8. | Huruf dan angka braille pada buku panduan jelas, dan timbul sehingga 9
dapat terbaca saat diraba
9. | Informasi pada buku panduan memberikan saya pengetahuan baru v
10. | Peristiwa yang disampaikan dalam buku panduan sering saya dengar 7
dalam kehidupan sehari-hari
11. | Bahasa yang digunakan di dalam buku panduan mudah untuk dipahami v
12. | Tidak ada kalimat pada buku panduan yang membingungkan v
13. | Gambar-gambar dapat diraba dengan mudah dan dapat dipahami - v
14. | Tabel-tabel dalam buku panduan mudah diraba dan dipahami 4
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INSTRUMEN RESPON PESERTA DIDIK

PENGEMBANGAN METERAN BERBASIS PANTULAN GELOMBANG

ULTRASONIK UNTUK PESERTA DIDIK TUNANETRA

Petunjuk Pengisian :
1. Instrumen terdiri dari halaman
2. Berilah tanda centang (Y) pada kolom yang disediakan untuk menilai kualitas media
pembelajaran.
3. Berilah masukan atau saran pada kolom kritik dan saran yang disediakan
Identitas Peserta Didik
Nama :..Adsn. Sos5d Asydie .
Kelas :.%..JB3
Alternatif
No. Aspek yang dinilai Jawaban
Ya Tidak
1. | Alat mudah untuk dioperasikan v
2. | Alat ukur meteran membantu saya dalam memahami konsep pengukuran 4
3. | Buku panduan penggunaan alat membantu saya dalam menggunakan alat
meteran dan memahami konsep pengukuran
4. | Alat ukur mudah untuk digunakan, sehingga saya dapat menggunakannya X
secara mandiri
5. | Alat meteran tidak terdapat bahan/komponen yang tajam vV
6. | Alat dilengkapi keterangan braille pada bagian-bagian penting v
7. | Suara penyebutan hasil pengukuran dapat didengar dengan baik dan jelas v
8. | Huruf dan angka braille pada buku panduan jelas, dan timbul sehingga y
dapat terbaca saat diraba
9. | Informasi pada buku panduan memberikan saya pengetahuan baru
10. | Peristiwa yang disampaikan dalam buku panduan sering saya dengar 9
dalam kehidupan sehari-hari
11. | Bahasa yang digunakan di dalam buku panduan mudah untuk dipahami v
12. | Tidak ada kalimat pada buku panduan yang membingungkan Y
13. | Gambar-gambar dapat diraba dengan mudah dan dapat dipahami i
14. | Tabel-tabel dalam buku panduan mudah diraba dan dipahami v
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INSTRUMEN RESPON PESERTA DIDIK

PENGEMBANGAN METERAN BERBASIS PANTULAN GELOMBANG

ULTRASONIK UNTUK PESERTA DIDIK TUNANETRA

Petunjuk Pengisian :

18
2

Instrumen terdiri dari halaman

Berilah tanda centang (V) pada kolom yang disediakan untuk menilai kualitas media

pembelajaran.

226

3. Berilah masukan atau saran pada kolom kritik dan saran yang disediakan
Identitas Peserta Didik
Nama : Avia
Kelas :..25.[%S
Alternatif
No. Aspek yang dinilai Jawaban
Ya | Tidak
1. | Alat mudah untuk dioperasikan v
2. | Alat ukur meteran membantu saya dalam memahami konsep pengukuran v
3. | Buku panduan penggunaan alat membantu saya dalam menggunakan alat )
meteran dan memahami konsep pengukuran
4. | Alat ukur mudah untuk digunakan, sehingga saya dapat menggunakannya v
secara mandiri
5. | Alat meteran tidak terdapat bahan/komponen yang tajam v
6. | Alat dilengkapi keterangan braille pada bagian-bagian penting v
7. _| Suara penyebutan hasil pengukuran dapat didengar dengan baik dan jelas v
8. | Huruf dan angka braille pada buku panduan jelas, dan timbul sehingga Y
dapat terbaca saat diraba
9. | Informasi pada buku panduan memberikan saya pengetahuan baru v
10. | Peristiwa yang disampaikan dalam buku panduan sering saya dengar J
dalam kehidupan sehari-hari
11. | Bahasa yang digunakan di dalam buku panduan mudah untuk dipahami
12. | Tidak ada kalimat pada buku panduan yang membingungkan
13. | Gambar-gambar dapat diraba dengan mudah dan dapat dipahami v
14. | Tabel-tabel dalam buku panduan mudah diraba dan dipahami v




INSTRUMEN RESPON PESERTA DIDIK

PENGEMBANGAN METERAN BERBASIS PANTULAN GELOMBANG

ULTRASONIK UNTUK PESERTA DIDIK TUNANETRA

Petunjuk Pengisian :
1. Instrumen terdiri dari halaman
2. Berilah tanda centang (\) pada kolom yang disediakan untuk menilai kualitas media
pembelajaran.
3. Berilah masukan atau saran pada kolom kritik dan saran yang disediakan
Identitas Peserta Didik
Nama :..Amosda. Odavoows Twas........
Kelas :..%....A9eMS,
Alternatif
No. Aspek yang dinilai Jawaban
Ya | Tidak
1. | Alat mudah untuk dioperasikan v
2. | Alat ukur meteran membantu saya dalam memahami konsep pengukuran v
3. | Buku panduan penggunaan alat membantu saya dalam menggunakan alat v
meteran dan memahami konsep pengukuran
4. | Alat ukur mudah untuk digunakan, sehingga saya dapat menggunakannya v
secara mandiri
5. | Alat meteran tidak terdapat bahan/komponen yang tajam v
6. | Alat dilengkapi keterangan braille pada bagian-bagian penting b
7. | Suara penyebutan hasil pengukuran dapat didengar dengan baik dan jelas E
8. | Huruf dan angka braille pada buku panduan jelas, dan timbul sehingga v
dapat terbaca saat diraba
9. | Informasi pada buku panduan memberikan saya pengetahuan baru g
10. | Peristiwa yang disampaikan dalam buku panduan sering saya dengar J
dalam kehidupan sehari-hari
11. | Bahasa yang digunakan di dalam buku panduan mudah untuk dipahami
12. | Tidak ada kalimat pada buku panduan yang membingungkan
13. | Gambar-gambar dapat diraba dengan mudah dan dapat dipahami v
14. | Tabel-tabel dalam buku panduan mudah diraba dan dipahami v
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INSTRUMEN RESPON PESERTA DIDIK

PENGEMBANGAN METERAN BERBASIS PANTULAN GELOMBANG

ULTRASONIK UNTUK PESERTA DIDIK TUNANETRA

Petunjuk Pengisian :

1

Instrumen terdiri dari halaman

2. Berilah tanda centang (\) pada kolom yang disediakan untuk menilai kualitas media

pembelajaran.

3. Berilah masukan atau saran pada kolom kritik dan saran yang disediakan
Identitas Peserta Didik
Nama : ?—“«M s
Kelas ..
Alternatif
No. Aspek yang dinilai Jawaban
Ya Tidak
1. | Alat mudah untuk dioperasikan N
2. | Alat ukur meteran membantu saya dalam memahami konsep pengukuran v
3. | Buku panduan penggunaan alat membantu saya dalam menggunakan alat
meteran dan memahami konsep pengukuran i
4. | Alat ukur mudah untuk digunakan, sehingga saya dapat menggunakannya 9
secara mandiri
5. | Alat meteran tidak terdapat bahan/komponen yang tajam Y
6. | Alat dilengkapi keterangan braille pada bagian-bagian penting v
7. | Suara penyebutan hasil pengukuran dapat didengar dengan baik dan jelas v
8. | Huruf dan angka braille pada buku panduan jelas, dan timbul sehingga A
dapat terbaca saat diraba
9. | Informasi pada buku panduan memberikan saya pengetahuan baru v
10. | Peristiwa yang disampaikan dalam buku panduan sering saya dengar v
dalam kehidupan sehari-hari
11. | Bahasa yang digunakan di dalam buku panduan mudah untuk dipahami v
12. | Tidak ada kalimat pada buku panduan yang membingungkan v
13. | Gambar-gambar dapat diraba dengan mudah dan dapat dipahami v
14. | Tabel-tabel dalam buku panduan mudah diraba dan dipahami v
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Lampiran 2.8 Lembar Observasi Keterlaksanaan

a. Observer |

LEMBAR OBSERVASI KETERLAKSANAAN

PENGEMBANGAN METERAN BERBASIS PANTULAN GELOMBANG
ULTRASONIK UNTUK PESERTA DIDIK TUNANETRA DI MAN 2 SLEMAN

Penelitian dan Pengembang : Raihan Nur Mahdiy Gunawan

Observer cMirte  Maataru
Hari dan Tanggal ;13 lonuad 2019
Petunjuk : Isilah hasil pengamatan anda terhadap alat ukur meteran dan buku

panduan yang digunakan peserta didik tunanetra dengan
menuliskan secara deskriptif pada lembar yang disediakarn.

No. Aspek Observasi

Hasil Pengamatan

1. | Aspek Kemudahan Penggunaan

Pecerta  dlidile dapat menggunaken
alat cecard  manditi | dnpae mem-
bedclken  antcora Jcombol on/ of
dengan tombol  sudra, juga dagat
menaik - twrunkan  volume .

Pecerta didik mampu menguileur
panjang buku, lebor bule . don
panjang  bolpoint. Hol ini diliarendian

sebelum melabcuban  percobaan,  pecertq
didilkc membaca  dan memahomi bulw
panduan  Brlle +erlebth  dahulu.

2. | Aspek Keaktifan Peserta Didik dalam
Menggunakan Alat

Dengan adanya  medtcan  berbacic
pantulan  gelombang  ubtrasonik mampy
membuot pecerta  dicik  menjadi
leih otif dalam  menggunalian  dlat,
juga membuct  pestria didik aldiy

bertanya.
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Aspek Minat Peserta Didik Terhadap Alat

Pecerta cidik  sangat antusios
keblea menggunalan alat. Hampie
Semua  peeertat didile  melalulan
pertobaan 2 sampal 3 kali. (berulm -

ulang).

Aspek Kesulitan Penggunaan

Cetara  keselwuhan preerta didile
mampu  mengoperacikcon Falot dengoin

boik , hanya cdja furang et dalam
memposicikan buku yang dkan
didkur. febla  periobaan  dilalwlan
sampoi 2 kol ataut lebih, pecerta
didie mampu mengoperacitan  alot
dengan  bakc dan  kpat.
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b. Observer Il

LEMBAR OBSERVASI KETERLAKSANAAN

PENGEMBANGAN METERAN BERBASIS PANTULAN GELOMBANG
ULTRASONIK UNTUK PESERTA DIDIK TUNANETRA DI MAN 2 SLEMAN

Penelitian dan Pengembang : Raihan Nur Mahdiy Gunawan

Observer D02 SueyzoiegEh

Hari dan Tanggal ¥ yatwal 209,

Petunjuk : Isilah hasil pengamatan anda terhadap alat ukur meteran dan buku
panduan yang digunakan peserta didik tunanetra dengan
menuliskan secara deskriptif pada lembar yang disediakan.

No. Aspek Observasi Hasil Pengamatan

1. | Aspek Kemudahan Penggunaan Rodik dopak Aguzkan qesera AAW untuk
MARKRURAD pertmbaan  Qeray g0 bak |,
RsEka Ak A2RAX WRIOHWEARAD a\ak Aengan
izl . Palk menualRan  NACKAN TemnEIEn
Saupan onesgubahn ~ WoEn yolume sUata, quga
beketga ges\d ARt melaldeal  enopausan
tanpa Awbanky .

2. | Aspek Keaktifan Peserta Didik dalam |wequxan penquiarzd secaea wmum sodan

Menggunakan Alat

mampu sembuat Qewtu QAR renyadh akig
teshihal pesets@ AAR  aptusias dan At
Jolam  celEeaivan  geraeaEn daf s
o mpth 2 2009 bergpatan onencRunaY

a\ak -
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Aspek Minat Peserta Didik Terhadap Alat

Sexara  \eselandnan (SRR Al sanqak askusias
Salam  googaad 2kl aheat gesRtvA A%
eenquisiean Qokue tnempessenuEc alak oMo |

Azgatk Aepnzna Ao kanga ©2IUS besqaata .

Aspek Kesulitan Penggunaan

Beberagan QBS\\ AR wexlian Az\am ‘“qmm\‘““
beqia,  ¢2da A ndaaesn geitobeat) geskama

pasnun  SWAEN ula ERHARSR (pda pukctean

Se\RTIEIYD -

Opsejver,

~

Yotara  Swvpoaegsih
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LAMPIRAN 3. ANALISIS PERHITUNGAN

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

PERHITUNGAN HASIL PENILAIAN METERAN  BERBASIS

PANTULAN GELOMBANG ULTRASONIK OLEH AHLI

INSTRUMENTASI

PERHITUNGAN HASIL PENILAIAN METERAN  BERBASIS

PANTULAN GELOMBANG ULTRASONIK OLEH AHLI MATERI

PERHITUNGAN HASIL PENILAIAN METERAN  BERBASIS

PANTULAN ULTRASONIK OLEH GURU

PERHITUNGAN RESPON PESERTA DIDIK TUNANETRA PADA UlJI

TERBATAS

PERHITUNGAN RESPON PESERTA DIDIK TUNANETRA PADA UlJI

LUAS



Lampiran 3.1

Penilaian Ahli Instrumentasi
a. Rekap Hasil Penilaian
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Aspek Nomor Penilai
Pernyataan | 1
1 3 4
. 2 3 3
Konstruksi 3 ) 3
4 4 4
5 4 4
Teknis 6 4 4
7 4 4
Akurasi dan Presisi 8 3 3
Kemudahan Penyimpanan 9 4 4

b. Kategori Penilaian

Skor rata-rata (X)

Kriteria Kualitatif

3,26 <X <4,00 Sangat Baik (SB)
251<X<325 Baik (B)

1,76 <X <2,50 Kurang (K)
1,00<X<1,75 Sangat Kurang (SK)

c. Perhitungan

. Aspek

No. Perhitungan Keseluruhan Konstruksi Teknis

1 Jumlah Responden 2 2 2

2 Jumlah Pernyataan 9 4 3

3 Skor Maksimal 72 32 24

4 Skor yang diperoleh 66 28 24

5 Skor Rata-Rata 3,63 3,50 4,00

6 Persentase (%) 90,63 87,50 100,00

7 Kriteria Sangat Baik Sangat Baik Sangat Baik
! Aspek

NC- FeT RN Akurasi Penyimpanan

1 Jumlah Responden 2 2

2 Jumlah Pernyataan 1 1

3 Skor Maksimal 8 8

4 Skor yang diperoleh 6 8

5 Skor Rata-Rata 3,00 4,00

6 Persentase (%) 75,00 100,00

7 Kriteria Baik Sangat Baik
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Lampiran 3.2
Penilaian Ahli Materi
a. Rekap Hasil Penilaian

Aspek Nomor Penilai
Pernyataan T
Alat Ukur Meteran
1 4 4
2 4 4
Keterkaitan Alat dengan konsep pengukuran 3 3 4
4 3 3
5 4 3
! 6 3 3
Akurasi Pengukuran 7 7] 3
Buku Panduan Penggunaan Alat
1 4 4
2 4 4
Keterkaitan Buku Panduan dengan Alat yang 3 4 4
dikembangkan 4 4 4
5 4 3
6 4 3
b. Kategori Penilaian
Skor rata-rata (X) Kriteria Kualitatif
3,26 <X <4,00 Sangat Baik (SB)
2,561 <X<325 Baik (B)
1,76 <X <2,50 Kurang (K)
1,00<X<1,75 Sangat Kurang (SK)
c. Perhitungan
1) Perhitungan Meteran Berbasis Pantulan Gelombang Ultrasonik
Aspek
Keterkaitan
No. Perhitungan alat dengan Akurasi
Keseluruhan
konsep Pengukuran
pengukuran
1 Jumlah Responden 2 2 2
2 Jumlah Pernyataan 7 5 2
3 Skor Maksimal 56 40 16
4 Skor yang diperoleh 49 36 13
5 Skor Rata-Rata 3,43 3,60 3,25
6 Persentase (%) 85,63 90,00 81,25
7 Kriteria Sangat Baik Sangat Baik Baik




2) Perhitungan Buku Panduan Penggunaan Alat
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Aspek
. Keterkaitan Buku
No. Perhitungan Keseluruhan panduan dengan alat
yang dikembangkan
1 Jumlah Responden 2 2
2 Jumlah Pernyataan 6 6
3 Skor Maksimal 48 48
4 Skor yang diperoleh 46 46
5 Skor Rata-Rata 3,83 3,83
6 Persentase (%) 95,83 95,83
7 Kriteria Sangat Baik Sangat Baik




Lampiran 3.3
Penilaian Guru
a. Rekap Hasil Penilaian
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Nomor -
Aspek Pernyataan Penilai
Alat Ukur Meteran
1 4
2 4
Keterkaitan dengan konsep pengukuran 3 4
4 4
5 3
6 4
Konstruksi 7 4
8 4
Penggunaan (Teknis) J 4
10 4
Kemudahan Penyimpanan 11 4
Kebermanfaatan Produk 12 4
Buku Panduan Penggunaan Alat
1 4
2 3
Komponen Isi dan Tujuan 3 4
4 4
5 4
6 4
7 4
Kebahasaan 8 )
9 3
10 4
Keterbacaan 11 4
12 4

b. Kategori Penilaian

Skor rata-rata (X) Kriteria Kualitatif
3,25<X<4,00 Sangat Baik (SB)
250<X<3.25 Baik (B)
1,75<X<2,50 Kurang (K)
1,00<X<1,75 Sangat Kurang (SK)




c. Perhitungan
Perhitungan Alat Ukur Meteran Berbasis Pantulan Gelombang Ultrasonik
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Aspek
No. Perhitungan Keseluruhan Keterkaitan Konstruksi
konsep
1 Jumlah Responden 1 1 1
2 Jumlah Pernyataan 12 5 3
3 Skor Maksimal 48 20 12
4 Skor yang diperoleh 47 19 12
5 Skor Rata-Rata 3,92 3,80 4,00
6 Persentase (%) 97,92 95 100
7 Kriteria Sangat Baik Sangat Baik Sangat Baik
. Aspek
No. PergiPhodl Penggunaan | Penyimpanan | Kebermanfaatan
1 Jumlah Responden 1 1 1
2 Jumlah Pernyataan 2 1 1
3 Skor Maksimal 8 4 4
4 Skor yang diperoleh 8 4 4
5 Skor Rata-Rata 4,00 4,00 4,00
6 Persentase (%) 100 100 100
7 Kriteria Sangat Baik Sangat Baik Sangat Baik
Perhitungan Buku Panduan Penggunaan Alat
Aspek
No. | Perhitungan Keseluruhan Komlrs)ionen Kebahasaan | Keterbacaan
1 Jumlah
Responden L 1 !
2 Jumlah 5 4 3
Pernyataan
3 Skor
Maksimal g0 R 12
4 | Skor  yang 19 15 12
diperoleh
5 Skor Rata- 3,80 3,75 4,00
Rata
6 | Persentase 95,83 95 93,75 100,00
(%)
7 Kriteria Sangat Baik Sangat Baik | Sangat Baik Sangat Baik
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Lampiran 3.4
PERHITUNGAN HASIL RESPON PESERTA DIDIK PADA METERAN
BERBASIS PANTULAN GELOMBANG ULTRASONIK DAN BUKU
PANDUAN PENGGUNAAN ALAT

Respon Peserta Didik Pada Uji Terbatas
a. Rekap Hasil Respon

Nomor Aspek Siswa

Yang Dinilai 1 2 3
1 1 1 1
2 1 1 1
3 1 1 1
4 1 1 1
5 0 0 0
6 1 1 1
7 1 0 1
8 1 1 1
9 1 1 1
10 0 1 1
11 0 0 1
12 1 1 0
13 0 0 0
14 1 1 1

b. Kategori Respon

Pernyataan - Emor - -
Setuju Tidak Setuju
Positif 1 0
Negatif 0 1

c. Perhitungan

No. Perhitungan Keselurqhqn Hasil
Penilaian
1 Jumlah Responden 3
2 Jumlah Pernyataan 14
3 Skor Maksimal 42
4 Skor yang diperoleh 31
5 Skor Rata-rata 0,74
6 Persentase 73,81
7 Kriteria Setuju
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Lampiran 3.5
PERHITUNGAN HASIL RESPON PESERTA DIDIK PADA METERAN
BERBASIS PANTULAN GELOMBANG ULTRASONIK DAN BUKU
PANDUAN PENGGUNAAN ALAT

Respon Peserta Didik Pada Uji Luas
a. Rekap Hasil Respon

Nomor Aspek Yang Siswa
Dinilai 1 2 3 4 5 6
1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 1 1 1
3 1 1 1 1 1 1
4 1 1 1 1 1 1
5 1 1 1 0 1 1
6 1 1 1 1 1 1
7 1 1 1 1 1 1
8 1 1 1 1 1 1
9 1 1 1 0 1 1
10 0 1 1 0 1 0
11 il 1 1 1 1 0
12 il 1 1 1 1 1
13 0 0 0 1 0 0
14 1 1 1 1 1 1
b. Kategori Respon
Pernyataan - gEor - -
Setuju Tidak Setuju
Positif 1 0
Negatif 0 1

c. Perhitungan

Keseluruhan Hasil

No. Perhitungan Penilaian

1 Jumlah Responden 6

2 Jumlah Pernyataan 14

3 Skor Maksimal 84

4 Skor yang diperoleh 73

5 Skor Rata-rata 0,87

6 Persentase 86,90
7 Kriteria Setuju
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LAMPIRAN 4. DATA KALIBRASI DAN HASIL PENGUJIAN PRODUK
4.1 DATA KALIBRASI METERAN BERBASIS PANTULAN GELOMBANG
ULTRASONIK

4.2 HASIL PENGUJIAN KARAKTERISTIK, AKURASI, DAN PRESISI
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Lampiran 4.1
DATA KALIBRASI METERAN BERBASIS PANTULAN GELOMBANG ULTRASONIK
Tabel Hasil Kalibrasi Meteran Berbasis Pantulan Gelombang Ultrasonik
Jarak Data Sebelum Kalibrasi Rata- Error Hasil Kalibrasi Rata- Error
(cm) [ I 0T v v Vi VII | Vil IX X I (%) I I m v v rata (%)
100 | 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000]|10000% | 000| 000 000 000 000| 000 | 100,00%
200 | 000 000 000 000| O000| O000| O000| 000| 000| 000| 000]|10000% | 000 | 000| 000| 000| 000 000 10000%
300 | 245 276 | 28| 324| 267 | 28 | 28| 298| 281 | 287 | 28| 590% | 300| 331| 316 | 308| 304| 312 3:8%
400 | 390 | 376 | 421 | 457 | 403 407 | 422 | 429 413 | 415| 413 | 319% | 400 | 421 | 411 | 405| 403| 408 197%
500 | 500 510 530 58 | 519| 530| 539| 55| 531| 53| 533| 619% | 500| 518 | 509 | 505| 502 507 | 135%
600 | 631 630 609| 705| 639| 643| 641| 666| 645| 648 | 646 | 708% | 600| 609 | 605| 602| 60L| 603 056%
700 | 700 | 760 | 680 | 814| 723| 747 | 729| 765| 7.8 | 745| 740 | 542% | 700 | 704 | 702| 701 | 701 702 021%
800 | 840 | 800 | 800 | 929| 841| 834| 84| 875| 846| 846 | 845| 535% | 800 | 806 | 803 | 802| 80| 802 028%
900 | 98 | 970 | 962 | 1081 | 991 | 995| 998 | 1029 | 10,01 | 10,04 | 1001 | 1009% | 9,00 | 908 | 904 | 902 | 901 | 903 | 033%
10,00 | 1087 | 10,56 | 10,72 | 11,97 | 10,97 | 10,95 | 11,07 | 11,38 | 11,07 | 11,08 | 1106 | 961% | 1000 | 999 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | -0,04%
11,00 | 11,82 | 11,48 | 11,37 | 1301 | 11,88 | 11,84 | 11,90 | 12,33 | 11,97 | 11,98 | 1196 | 801% | 11,00 | 1115 | 11,08 | 1104 | 11,02 | 11,06 | 051%
12,00 | 11,82 | 12,78 | 12,21 | 1398 | 12,35 | 12,82 | 12,71 | 1317 | 12,68 | 1284 | 12,73 | 577% | 1200 | 12,00 | 12,00 | 12,00 | 12,00 | 12,00 | 0,00%
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Data Sebelum Kalibrasi

Hasil Kalibrasi

Jarak Rata- Error Rata- Error
(cm) [ I 10 v Y] Vi Vil VI X X rata (%) I Tl I Y Y; rata (%)
13,00 | 13,61 | 12,83 | 1322 | 1509 | 13,66 | 1353 | 13,74 | 14,22 | 13,76 | 13,76 | 1374 | 540% | 13,00 | 1304 | 1302 | 1301 | 1301 | 1302 | 0,12%
1400 | 1450 | 14,21 | 1420 | 16,30 | 1468 | 1472 | 1482 | 1536 | 1485 | 1489 | 1485 | 575% | 14,00 | 1413 | 1407 | 1403 | 1402 | 1405 | 0,35%
1500 | 1529 | 1531 | 14,90 | 17,36 | 1554 | 1568 | 1568 | 16,32 | 1576 | 1583 | 1577 | 4.86% | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 0,00%
16,00 | 17,30 | 16,40 | 1588 | 18,74 | 17,17 | 1692 | 1692 | 17,70 | 17,17 | 1713 | 1713 | 661% | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 0,00%
17,00 | 18,03 | 17,90 | 17,29 | 20,03 | 18,20 | 1826 | 18,21 | 18,95 | 18037 | 1841 | 1837 | 743% | 17,00 | 17,03 | 17,02 | 17,01 | 17,00 | 17,01 | 0,07%
18,00 | 1805 | 1860 | 17,98 | 20,84 | 1854 | 1891 | 1885 | 19,59 | 1889 | 19,03 | 1893 | 490% | 1800 | 1804 | 1802 | 1801 | 1801 | 1802 | 0,08%
19,00 | 1898 | 18,70 | 19,53 | 21,90 | 19,46 | 19,66 | 20,01 | 20,58 | 19,83 | 19,95 | 19,86 | 433% | 19,00 | 19,02 | 19,01 | 19,01 | 19,00 | 19,01 | 0,04%
20,00 | 20,73 | 20,41 | 20,10 | 2327 | 20,97 | 21,03 | 21,09 | 21,93 | 21,20 | 21,26 | 21,20 | 565% | 20,00 | 20,00 | 20,00 | 20,00 | 20,00 | 20,00 | 0,00%
21,00 | 21,80 | 21,51 | 20,89 | 2441 | 2201 | 22,07 | 22,05 | 22,99 | 22,23 | 2228 | 22,22 | 551% | 21,00 | 21,00 | 21,08 | 21,04 | 21,02 | 21,03 | 0,13%
22,00 | 21,89 | 22,00 | 22,34 | 2535 | 22,49 | 22,84 | 23,07 | 2382 | 22,94 | 2310 | 2298 | 4,28% | 22,00 | 22,00 | 22,10 | 22,05 | 22,03 | 22,04 | 0,16%
23,00 | 2350 | 23,70 | 2312 | 26,74 | 23,96 | 2424 | 2424 | 2518 | 2432 | 2444 | 2434 | 552% | 2300 | 2308 | 2302 | 2301 | 2301 | 2302 | 0,10%
2400 | 24,78 | 24,60 | 2453 | 2801 | 2520 | 2539 | 2553 | 2643 | 2555 | 2566 | 2557 | 6,13% | 24,00 | 2398 | 2403 | 2402 | 2401 | 2401 | 0,03%
2500 | 2587 | 2531 | 2573 | 2916 | 26,26 | 26,35 | 26,65 | 27,52 | 26,61 | 26,70 | 26,62 | 6,07% | 2500 | 2510 | 2503 | 2501 | 2501 | 2503 | 0,12%
26,00 | 25090 | 26,13 | 26,58 | 30,03 | 26,66 | 27,11 | 27,39 | 2824 | 27,21 | 27,41 | 2727 | 464% | 26,00 | 26,04 | 26,01 | 26,01 | 26,00 | 2601 | 0,04%
27,00 | 27,30 | 2831 | 27,34 | 3147 | 28,08 | 2870 | 2859 | 29,66 | 28,62 | 28,86 | 2869 | 590% | 27,00 | 2697 | 26,99 | 27,00 | 27,00 | 2699 | -0,03%
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Data Sebelum Kalibrasi

Hasil Kalibrasi

Jarak Rata- Error Rata- Error
(cm) [ I 10 v Y] Vi Vil VI X X rata (%) I Tl I Y Y; rata (%)
28,00 | 2854 | 2857 | 2861 | 3257 | 29,16 | 2950 | 29,69 | 30,70 | 29,64 | 29,80 | 29,68 | 565% | 28,00 | 2810 | 28,03 | 2801 | 2801 | 2803 | 0,10%
29,00 | 2942 | 29,04 | 29,84 | 3363 | 30,06 | 3032 | 30,74 | 31,68 | 30,57 | 30,73 | 30,60 | 524% | 29,00 | 29,06 | 29,02 | 29,01 | 29,00 | 29,02 | 0,06%
30,00 | 30,84 | 3051 | 3013 | 34,82 | 31,28 | 31,45 | 31,56 | 32,79 | 3167 | 3178 | 3168 | 531% | 30,00 | 30,04 | 3001 | 30,01 | 3000 | 30,01 | 0,04%
31,00 | 30,62 | 31,40 | 3124 | 3571 | 3159 | 32,27 | 3241 | 3354 | 3228 | 3255 | 3236 | 4.20% | 31,00 | 3095 | 3099 | 30,99 | 31,00 | 30,99 | -0,05%
3200 | 32,70 | 3235 | 3263 | 37,16 | 33,31 | 3356 | 33,86 | 3501 | 3381 | 3396 | 3383 | 542% | 3200 | 3208 | 3202 | 3201 | 3201 | 3202 | 007%
3300 | 3364 | 3323 | 3391 | 3834 | 3432 | 3461 | 3502 | 3612 | 3488 | 3505 | 3491 | 547% | 3300 | 3302 | 3301 | 3300 | 3300 | 3301 002%
3400 | 3367 | 3398 | 3423 | 39,07 | 3461 | 3518 | 3546 | 3668 | 3531 | 3556 | 3538 | 3,89% | 3400 | 34,00 | 3405 | 3403 | 3401 | 3402 | 005%
3500 | 3579 | 3587 | 3561 | 40,74 | 3652 | 3692 | 37,08 | 3840 | 37,09 | 37,28 | 3713 | 574% | 3500 | 3500 | 3513 | 3507 | 3503 | 3505 | 013%
36,00 | 3589 | 3589 | 3643 | 4145 | 3680 | 37,29 | 37,68 | 3893 | 3750 | 37,74 | 3756 | 4,16% | 36,00 | 36,00 | 3621 | 3611 | 3605 | 3607 | 0,20%
3700 | 3791 | 3753 | 37,29 | 4292 | 3851 | 38,76 | 3895 | 4041 | 3903 | 39,18 | 39,05 | 525% | 37,00 | 36,94 | 37,06 | 37,03 | 37,02 | 3701 | 002%
3800 | 3895 | 3863 | 37,77 | 4399 | 3948 | 39,70 | 39,74 | 4138 | 3996 | 4010 | 3997 | 4.93% | 3800 | 3807 | 3802 | 3801 | 3800 | 3802 | 0,05%
39,00 | 39,72 | 3942 | 3918 | 4514 | 4041 | 40,71 | 40,92 | 4246 | 4098 | 41,16 | 4101 | 4,90% | 39,00 | 3891 | 3898 | 3899 | 3899 | 3897 | 007%
40,00 | 40,62 | 4012 | 3967 | 4609 | 41,22 | 41,44 | 4162 | 4329 | 41,76 | 4191 | 41,78 | 4.25% | 40,00 | 40,00 | 4022 | 40,11 | 40,06 | 40,08 | 0,19%
41,00 | 4420 | 4320 | 4320 | 4880 | 4459 | 44,60 | 4488 | 46,33 | 4500 | 4508 | 4499 | 886% | 41,00 | 41,10 | 41,03 | 41,01 | 41,01 | 41,03 | 007%
42,00 | 4421 | 4456 | 44,82 | 49,94 | 4521 | 4582 | 46,12 | 4741 | 4596 | 4623 | 46,03 | 875% | 4200 | 41,07 | 41,99 | 42,00 | 42,00 | 41,99 | -0,02%
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Data Sebelum Kalibrasi

Hasil Kalibrasi

Jarak Rata- Error Rata- Error
(cm) [ I 10 v Y] Vi Vil VI X X rata (%) I Tl I Y Y; rata (%)
4300 | 4526 | 4518 | 4473 | 50,79 | 46,00 | 46,37 | 4652 | 4809 | 46,60 | 46,79 | 46,63 | 7.79% | 4300 | 42,89 | 42,97 | 42,99 | 42,99 | 4297 | 007%
4400 | 4621 | 46,86 | 4646 | 5223 | 47,25 | 47,93 | 4807 | 4954 | 4801 | 4830 | 48,09 | B850% | 4400 | 4411 | 4403 | 4401 | 4401 | 4403 | 007%
4500 | 4856 | 4821 | 47,78 | 53,82 | 49,18 | 49,44 | 49,60 | 5117 | 49,71 | 49,87 | 49,73 | 952% | 4500 | 4501 | 4500 | 4500 | 4500 | 4500 | 0,01%
4600 | 4892 | 49,34 | 4926 | 5496 | 49,94 | 5057 | 50,80 | 5225 | 50,70 | 50,98 | 50,77 | 940% | 46,00 | 4589 | 4597 | 4599 | 4599 | 4597 | 007%
4700 | 49,36 | 49,89 | 4967 | 5577 | 5045 | 51,13 | 51,34 | 52089 | 5125 | 5155 | 51,33 | 843% | 47,00 | 4695 | 4699 | 4699 | 47,00 | 4699 | -0,03%
4800 | 50,63 | 50,97 | 51,00 | 57,06 | 51,70 | 52,34 | 5262 | 5416 | 5250 | 5279 | 5258 | 871% | 4800 | 48,10 | 4803 | 4801 | 4801 | 4803 | 0,06%
4900 | 52,67 | 5285 | 5241 | 5872 | 5357 | 54,08 | 5424 | 5586 | 5426 | 5450 | 5432 | 0979% | 4900 | 49,08 | 49,02 | 49,01 | 49,01 | 49,02 | 0,05%
50,00 | 53,00 | 5312 | 5367 | 5962 | 54,11 | 54,73 | 5516 | 56,65 | 5495 | 5524 | 5503 | 9,13% | 50,00 | 50,03 | 50,01 | 50,00 | 50,00 | 50,01 | 0,02%
51,00 | 54,17 | 54,89 | 54,79 | 61,00 | 5540 | 56,19 | 5643 | 5800 | 56,28 | 56,62 | 56,38 | 954% | 51,00 | 51,09 | 51,02 | 51,01 | 51,01 | 51,03 | 0,05%
52,00 | 55,78 | 5576 | 56,21 | 62,35 | 56,83 | 57,38 | 57,79 | 59,34 | 57,63 | 57,91 | 57,70 | 9.87% | 52,00 | 51,88 | 51,97 | 51,99 | 51,99 | 51,97 | 007%
53,00 | 56,25 | 56,78 | 56,79 | 6329 | 57,47 | 5822 | 5851 | 60,16 | 5837 | 5870 | 5845 | 933% | 5300 | 5297 | 5299 | 53,00 | 53,00 | 5299 | -0,02%
5400 | 57,36 | 58,78 | 5857 | 64,85 | 5888 | 59,97 | 60,17 | 61,75 | 5993 | 60,36 | 60,06 | 10,09% | 54,00 | 54,07 | 5402 | 5401 | 5400 | 5402 | 0,04%
5500 | 58,97 | 5857 | 58,89 | 6573 | 59,91 | 60,33 | 60,75 | 6249 | 60,68 | 6092 | 60,72 | 943% | 5500 | 5501 | 5500 | 5500 | 5500 | 5500 | 0,01%
56,00 | 59,68 | 59,78 | 5952 | 66,78 | 60,74 | 61,32 | 61,57 | 6344 | 6156 | 6184 | 6162 | 912% | 56,00 | 56,04 | 56,01 | 56,01 | 56,00 | 56,01 | 0,02%
5700 | 60,51 | 60,63 | 6133 | 6804 | 61,78 | 62,48 | 6299 | 6466 | 6274 | 6307 | 6282 | 927% | 57,00 | 57,07 | 57,02 | 57,01 | 57,00 | 57,02 | 0,04%
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Data Sebelum Kalibrasi

Hasil Kalibrasi

Jarak Rata- Error Rata- Error
(cm) [ I 10 v Y] Vi Vil VI X X rata (%) I Tl I Y Y; rata (%)
58,00 | 62,63 | 62,31 | 6254 | 6962 | 6362 | 64,08 | 6448 | 6628 | 6442 | 6467 | 6446 | 10,03% | 58,00 | 57,93 | 57,98 | 57,99 | 58,00 | 57,98 | -0,03%
59,00 | 63,17 | 63,99 | 63,78 | 70,87 | 6454 | 6543 | 6568 | 67,48 | 6553 | 65091 | 6564 | 10,11% | 59,00 | 59,43 | 5911 | 59,05 | 59,03 | 59,12 | 0,21%
60,00 | 64,85 | 6354 | 64,89 | 71,88 | 6571 | 6591 | 66,66 | 6841 | 6648 | 6667 | 6650 | 9,77% | 60,00 | 60,32 | 60,08 | 60,04 | 60,02 | 6009 | 0,15%
61,00 | 6587 | 6598 | 66,31 | 7343 | 67,09 | 67,76 | 68,18 | 69,98 | 6802 | 6834 | 6810 | 1042% | 61,00 | 61,36 | 61,09 | 6105 | 6102 | 61,10 | 0,17%
62,00 | 67,60 | 67,92 | 68,36 | 7517 | 6890 | 69,65 | 70,09 | 71,80 | 69,87 | 7021 | 69,96 | 11,37% | 62,00 | 61,89 | 6197 | 6199 | 6199 | 61,97 | 0,05%
63,00 | 67,53 | 67,89 | 67,64 | 7550 | 68,80 | 6954 | 69,82 | 71,83 | 69,76 | 70,10 | 69,84 | 9,79% | 63,00 | 6331 | 6308 | 6304 | 6302 | 6309 | 0,14%
64,00 | 6885 | 6894 | 6856 | 76,71 | 70,00 | 7063 | 70,89 | 72,99 | 70,90 | 7121 | 70,97 | 9,82% | 64,00 | 6420 | 6405 | 6403 | 6401 | 6406 | 0,09%
6500 | 69,54 | 69,67 | 69,68 | 77,76 | 70,81 | 7152 | 71,89 | 7395 | 71,80 | 7213 | 71,88 | 957% | 6500 | 6490 | 6498 | 6499 | 6499 | 6497 | -0,04%
66,00 | 70,74 | 70,69 | 70,84 | 7899 | 71,99 | 72,64 | 73,06 | 7513 | 72,96 | 7329 | 7303 | 9,63% | 66,00 | 66,00 | 66,00 | 66,00 | 66,00 | 66,00 | 0,00%
67,00 | 72,64 | 72,87 | 72,73 | 80,79 | 7391 | 7463 | 74,96 | 77,01 | 7488 | 7522 | 7496 | 10,62% | 67,00 | 66,86 | 66,97 | 66,98 | 66,99 | 66,96 | 0,06%
68,00 | 7352 | 73,69 | 7360 | 8184 | 748l | 7553 | 7587 | 77,98 | 7580 | 7614 | 7588 | 10,38% | 68,00 | 6821 | 68,05 | 6803 | 680l | 6806 | 0,09%
69,00 | 74,56 | 74,69 | 7459 | 8300 | 7585 | 7656 | 7692 | 79,07 | 76,85 | 7719 | 7693 | 10,31% | 69,00 | 69,17 | 69,04 | 69,02 | 6901 | 69,05| 0,07%
70,00 | 76,77 | 7681 | 7740 | 8505 | 7811 | 7884 | 79,36 | 81,28 | 7914 | 7949 | 7922 | 1164% | 70,00 | 69,89 | 69,97 | 69,99 | 69,99 | 69,97 | -0,05%
71,00 | 7655 | 76,66 | 77,32 | 8545 | 78,02 | 7882 | 7939 | 8142 | 7913 | 7952 | 79,23 | 10,38% | 71,00 | 71,12 | 71,08 | 71,02 | 7101 | 71,03 | 0,05%
72,00 | 7536 | 79,56 | 79,50 | 86,79 | 78,33 | 80,75 | 80,97 | 82,73 | 80,22 | 81,08 | 8053 | 1059% | 72,00 | 72,32 | 72,08 | 72,04 | 7202 | 7209 | 0,13%
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Data Sebelum Kalibrasi

Hasil Kalibrasi

Jarak Rata- Error Rata- Error
(cm) [ I 10 v Y] Vi Vil VI X X rata (%) I Tl I Y Y; rata (%)
73,00 | 83,00 | 8530 | 82,34 | 90,81 | 8442 | 8563 | 8511 | 87,35 | 8539 | 8582 | 8552 | 1464% | 73,00 | 7312 | 73,03 | 73,02 | 7301 | 7303 | 0,05%
7400 | 8431 | 84,37 | 8462 | 91,88 | 8550 | 86,15 | 8655 | 8839 | 8642 | 86,73 | 8649 | 1444% | 74,00 | 7409 | 7402 | 7401 | 7401 | 7403 | 0,03%
7500 | 84,67 | 84,85 | 8535 | 9272 | 86,0l | 86,76 | 87,24 | 89,09 | 87,02 | 87,37 | 8711 | 1390% | 7500 | 74,89 | 7497 | 7499 | 7499 | 7497 | -0,04%
76,00 | 8567 | 8573 | 8512 | 9358 | 86,78 | 87,39 | 87,60 | 89,79 | 87,67 | 87,97 | 87,73 | 1337% | 76,00 | 7595 | 7599 | 7599 | 76,00 | 7599 | -0,02%
77,00 | 77,23 | 79,80 | 86,52 | 9127 | 811l | 8370 | 8582 | 86,64 | 8368 | 84,71 | 8405 | 839% | 77,00 | 77,00 | 77,00 | 77,00 | 77,00 | 77,00 | 0,00%
78,00 | 86,73 | 86,77 | 86,53 | 9534 | 88,00 | 8868 | 89,02 | 91,27 | 8899 | 89,33 | 89,07 | 1242% | 78,00 | 78,00 | 78,00 | 78,00 | 78,00 | 78,00 | 0,00%
79,00 | 87,29 | 8853 | 87,62 | 9658 | 8892 | 90,04 | 90,15 | 92,45 | 90,10 | 9056 | 90,22 | 1244% | 79,00 | 79,47 | 7912 | 79,06 | 79,03 | 79,14 | 017%
80,00 | 8874 | 8863 | 8863 | 97,63 | 9004 | 90,71 | 91,13 | 9343 | 9107 | 9141 | 9114 | 1223% | 80,00 | 80,30 | 80,08 | 80,04 | 80,02 | 80,09 | 011%
81,00 | 89,63 | 89,65 | 90,23 | 9889 | 91,11 | 91,91 | 9247 | 9466 | 9225 | 9264 | 92,34 | 12,29% | 81,00 | 81,14 | 81,04 | 81,02 | 8101 | 81,04 | 005%
82,00 | 92,78 | 92,40 | 91,30 | 100,90 | 93,72 | 94,14 | 9427 | 96,79 | 9453 | 94,78 | 9456 | 13.28% | 82,00 | 82,00 | 82,00 | 82,00 | 8200 | 8200 | 0,00%
83,00 | 92,36 | 89,66 | 97,56 | 102,08 | 94,19 | 94,63 | 97,20 | 9804 | 9565 | 96,03 | 9574 | 1331% | 83,00 | 8343 | 8311 | 83,05 | 8303 | 8312 | 015%
84,00 | 7536 | 83,70 | 8960 | 9588 | 81,82 | 86,94 | 88,77 | 8986 | 8584 | 87,67 | 8654 | 294% | 84,00 | 84,00 | 8400 | 84,00 | 84,00 | 84,00 | 0,00%
8500 | 84,67 | 86,78 | 9056 | 99,27 | 88,06 | 90,29 | 91,75 | 9373 | 90,38 | 91,29 | 90,68 | 6,26% | 8500 | 8500 | 8500 | 8500 | 8500 | 8500 | 0,00%
86,00 | 90,63 | 89,38 | 92,70 | 102,09 | 92,47 | 93,20 | 94,63 | 96,90 | 9394 | 9437 | 9403 | 854% | 86,00 | 86,00 | 86,00 | 86,00 | 86,00 | 86,00 | 0,00%
87,00 | 9572 | 9437 | 9572 | 10543 | 96,97 | 97,37 | 9824 | 100,69 | 9805 | 9834 | 9809 | 11,31% | 87,00 | 8698 | 87,00 | 87,00 | 87,00 | 8699 | -0,01%
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Data Sebelum Kalibrasi

Hasil Kalibrasi

Jarak Rata- Error Rata- Error
(cm) [ I 10 v Y] Vi Vil VI X X rata (%) I Tl I Y Y; rata (%)
88,00 | 9463 | 96,73 | 9635 | 106,34 | 96,96 | 98,62 | 9892 | 10144 | 9858 | 99,24 | 98,78 | 10,91% | 88,00 | 87,72 | 87,93 | 87,97 | 87,98 | 87,92 | 0,09%
89,00 | 96,53 | 96,74 | 97,35 | 107,47 | 98,33 | 99,32 | 99,96 | 10251 | 9969 | 100,16 | 99,81 | 10,83% | 89,00 | 88,88 | 88,97 | 8899 | 88,99 | 8897 | -0,04%
90,00 | 9253 | 9153 | 92,78 | 10498 | 9429 | 9502 | 9597 | 99,05 | 9572 | 9616 | 9580 | 6,06% | 90,00 | 90,04 | 90,01 | 90,01 | 90,00 | 90,01 | 0,01%
91,00 | 99,72 | 9867 | 9567 | 109,21 | 100,38 | 100,52 | 100,29 | 10392 | 101,10 | 101,27 | 101,08 | 9,97% | 91,00 | 91,05 | 91,01 | 91,01 | 91,00 | 91,01 | 002%
92,00 | 94,67 | 9578 | 96,85 | 108,25 | 97,20 | 98,77 | 99,58 | 10241 | 9903 | 99,71 | 9923 | 7.28% | 9200 | 91,79 | 91,95 | 91,97 | 91,99 | 91,94 | 007%
9300 | 9547 | 97,63 | 9857 | 109,70 | 98,39 | 100,38 | 101,12 | 103,86 | 100,43 | 101,24 | 100,68 | 7.63% | 9300 | 92,78 | 92,95 | 92,97 | 9299 | 9294 | 007%
94,00 | 100,43 | 101,63 | 101,68 | 112,81 | 102,65 | 104,08 | 10458 | 107,39 | 10427 | 104,88 | 104,44 | 10,00% | 9400 | 9356 | 93,89 | 93,95 | 93,97 | 9387 | 013%
9500 | 89,90 | 9320 | 96,70 | 108,12 | 94,15 | 97,07 | 9855 | 101,20 | 97,02 | 9819 | 97,41 | 248% | 9500 | 9467 | 9492 | 94,96 | 9498 | 9491 | 010%
96,00 | 98,30 | 9420 | 9254 | 109,76 | 9854 | 97,85 | 9825 | 102,83 | 99,20 | 9919 | 99,07 | 3,09% | 96,00 | 9597 | 9599 | 96,00 | 96,00 | 9599 | -0,01%
97,00 | 92,67 | 9952 | 97,30 | 111,22 | 97,17 | 100,95 | 100,79 | 10427 | 100,07 | 101,41 | 100,54 | 352% | 97,00 | 96,88 | 96,97 | 96,99 | 96,99 | 96,97 | -0,04%
98,00 | 97,28 | 99,70 | 9530 | 112,33 | 99,60 | 101,33 | 100,77 | 10527 | 101,31 | 102,00 | 101,49 | 3.44% | 98,00 | 98,00 | 98,00 | 98,00 | 98,00 | 9800 | 0,00%
99,00 | 103,65 | 103,21 | 102,80 | 116,59 | 105,40 | 106,24 | 106,77 | 110,32 | 106,82 | 107,28 | 106,91 | 7,40% | 99,00 | 99,00 | 99,00 | 99,00 | 99,00 | 99,00 | 0,00%
100,00 | 104,21 | 104,89 | 103,79 | 122,79 | 107,04 | 108,68 | 126,64 | 117,59 | 113,40 | 115,00 | 112,40 | 11,03% | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 0,00%
101,00 | 105,56 | 104,12 | 102,80 | 123,25 | 107,58 | 108,38 | 126,34 | 117,76 | 113,53 | 114,87 | 112,42 | 10,16% | 101,22 | 101,19 | 101,10 | 101,05 | 101,03 | 101,12 | 0,12%
102,00 | 103,12 | 103,27 | 104,42 | 12344 | 106,39 | 108,16 | 126,81 | 117,65 | 113,08 | 114,77 | 112,11 | 9,02% | 102,22 | 102,19 | 102,10 | 102,05 | 102,03 | 102,12 | 0,12%
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Data Sebelum Kalibrasi

Hasil Kalibrasi

Jarak Rata- Error Rata- Error
(cm) [ I 10 v Y] Vi Vil VI X X rata (%) I Tl I Y Y; rata (%)

103,00 | 103,25 | 105,67 | 106,23 | 124,93 | 107,31 | 109,96 | 128,64 | 119,16 | 114,48 | 116,44 | 113,61 | 9,34% | 103,23 | 103,20 | 103,11 | 103,05 | 103,03 | 103,12 | 0,12%
104,00 | 106,76 | 109,59 | 112,49 | 12845 | 111,29 | 114,28 | 134,29 | 123,35 | 118,90 | 121,02 | 118,04 | 11,90% | 104,23 | 104,20 | 104,11 | 104,05 | 104,03 | 10412 | 0,12%
105,00 | 107,78 | 110,64 | 113,57 | 129,68 | 112,36 | 115,38 | 13559 | 124,54 | 120,05 | 122,19 | 119,18 | 11,90% | 105,23 | 105,20 | 105,11 | 10505 | 10503 | 10512 | 0,12%
106,00 | 108,81 | 111,69 | 114,65 | 130,92 | 11343 | 116,48 | 136,88 | 125,72 | 121,19 | 123,35 | 120,31 | 11,90% | 106,23 | 106,20 | 106,11 | 106,05 | 106,03 | 106,12 | 0,12%
107,00 | 109,84 | 112,75 | 115,73 | 132,15 | 152,00 | 125,07 | 14852 | 137,98 | 143,11 | 13595 | 131,31 | 18,51% | 107,24 | 107,20 | 107,11 | 107,05 | 107,03 | 107,13 | 0,12%
108,00 | 110,86 | 113,80 | 116,82 | 133,39 | 15342 | 126,24 | 149,90 | 139,27 | 144,45 | 137,22 | 132,54 | 18,51% | 108,24 | 108,21 | 108,11 | 108,06 | 108,03 | 108,13 | 0,12%
109,00 | 111,89 | 114,85 | 119,45 | 134,96 | 15519 | 127,86 | 152,28 | 141,05 | 146,32 | 139,07 | 134,29 | 18,83% | 109,24 | 109,21 | 109,11 | 109,06 | 109,03 | 109,13 | 0,12%
110,00 | 112,92 | 115,91 | 120,54 | 136,20 | 156,62 | 129,03 | 153,68 | 142,35 | 147,66 | 140,35 | 13553 | 18,83% | 110,24 | 110,21 | 110,11 | 110,06 | 110,03 | 110,13 | 0,12%
111,00 | 113,94 | 116,96 | 121,64 | 137,43 | 158,04 | 130,21 | 155,08 | 143,64 | 149,00 | 141,63 | 136,76 | 18,83% | 111,24 | 111,21 | 111,11 | 111,06 | 111,03 | 111,13 | 0,12%
112,00 | 114,97 | 118,01 | 122,74 | 138,67 | 159,47 | 131,38 | 156,47 | 144,93 | 150,34 | 142,90 | 137,99 | 18,83% | 112,25 | 112,21 | 112,11 | 112,06 | 112,03 | 11213 | 0,12%
113,00 | 115,99 | 119,07 | 123,83 | 139,91 | 160,89 | 132,55 | 157,87 | 146,23 | 151,69 | 14418 | 139,22 | 18,83% | 113,25 | 113,21 | 113,12 | 113,06 | 113,03 | 113,13 | 0,12%
114,00 | 117,02 | 120,12 | 124,93 | 141,15 | 162,31 | 133,73 | 159,27 | 147,52 | 153,03 | 14545 | 140,45 | 18,83% | 114,25 | 114,22 | 11412 | 11406 | 11403 | 11413 | 0,12%
115,00 | 118,05 | 121,18 | 124,39 | 142,03 | 163,36 | 134,43 | 159,62 | 148,29 | 153,81 | 146,12 | 141,13 | 18,51% | 115,25 | 115,22 | 11512 | 115,06 | 11503 | 11514 | 0,12%
116,00 | 119,07 | 122,23 | 12547 | 143,27 | 164,78 | 13559 | 138,92 | 145,16 | 149,85 | 141,02 | 13854 | 16,27% | 116,26 | 116,22 | 116,12 | 116,06 | 116,03 | 116,14 | 0,12%
117,00 | 120,10 | 123,28 | 126,55 | 144,50 | 166,20 | 136,76 | 140,11 | 146,42 | 151,14 | 142,24 | 139,73 | 16,27% | 117,26 | 117,22 | 117,12 | 117,06 | 117,03 | 117,14 | 0,12%
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Data Sebelum Kalibrasi

Hasil Kalibrasi

Jarak Rata- Error Rata- Error
(cm) [ I 10 v Y] Vi Vil VI X X rata (%) I Tl I Y Y; rata (%)

118,00 | 121,13 | 124,34 | 127,63 | 14574 | 167,62 | 137,93 | 141,31 | 147,67 | 152,43 | 14345 | 140,93 | 16,27% | 118,26 | 118,22 | 118,12 | 118,06 | 118,03 | 118,14 | 0,12%
119,00 | 122,15 | 125,39 | 128,71 | 146,97 | 169,04 | 139,10 | 142,51 | 148,92 | 153,72 | 14467 | 142,12 | 16,27% | 119,26 | 119,23 | 119,12 | 119,06 | 119,03 | 119,14 | 0,12%
120,00 | 123,18 | 126,44 | 129,80 | 148,21 | 170,46 | 140,27 | 143,71 | 150,17 | 155,01 | 14589 | 14331 | 16,27% | 120,26 | 120,23 | 120,12 | 120,06 | 120,03 | 120,14 | 0,12%
121,00 | 124,21 | 127,50 | 130,88 | 149,44 | 129,49 | 132,96 | 134,73 | 139,21 | 133,17 | 134,61 | 133,62 | 944% | 121,27 | 121,23 | 121,12 | 121,06 | 121,03 | 121,14 | 0,12%
122,00 | 125,23 | 128,55 | 131,96 | 150,68 | 130,56 | 134,06 | 135,84 | 140,36 | 134,28 | 135,72 | 134,72 | 944% | 122,27 | 122,23 | 122,13 | 122,06 | 122,03 | 122,14 | 0,12%
123,00 | 126,26 | 129,61 | 133,04 | 151,01 | 131,63 | 13516 | 136,96 | 141,51 | 13538 | 136,83 | 13583 | 9,44% | 123,27 | 123,23 | 12313 | 123,06 | 12303 | 123,14 | 0,12%
124,00 | 127,29 | 130,66 | 134,12 | 153,15 | 132,70 | 136,26 | 138,07 | 142,66 | 136,48 | 137,04 | 136,93 | 944% | 124,27 | 124,24 | 12413 | 124,06 | 124,03 | 124,15 | 0,12%
125,00 | 128,31 | 131,71 | 13520 | 154,38 | 133,77 | 137,36 | 139,18 | 143,81 | 137,58 | 139,06 | 138,04 | 9,44% | 12528 | 12524 | 12513 | 12506 | 12503 | 12515 | 0,12%
126,00 | 129,34 | 132,77 | 136,28 | 15562 | 134,84 | 138,45 | 140,30 | 144,96 | 138,68 | 140,17 | 139,14 | 9,44% | 126,28 | 126,24 | 126,13 | 126,06 | 126,03 | 126,15 | 0,12%
127,00 | 130,37 | 133,82 | 137,37 | 156,85 | 13591 | 13955 | 141,41 | 146,12 | 139,78 | 141,28 | 140,24 | 944% | 127,28 | 127,24 | 127,13 | 127,07 | 127,03 | 127,15 | 0,12%
128,00 | 131,39 | 134,87 | 138,45 | 142,12 | 14588 | 139,24 | 140,83 | 142,04 | 142,77 | 140,82 | 139,84 | 847% | 128,28 | 128,24 | 128,13 | 128,07 | 128,03 | 128,15 | 0,12%
129,00 | 132,42 | 135,93 | 139,53 | 159,32 | 138,05 | 141,75 | 143,64 | 14842 | 141,98 | 14351 | 142,45 | 944% | 129,28 | 129,25 | 129,13 | 129,07 | 129,03 | 129,15 | 0,12%
130,00 | 133,45 | 136,98 | 140,61 | 160,56 | 168,33 | 177,06 | 157,43 | 164,79 | 167,19 | 168,71 | 157,51 | 17,47% | 130,29 | 130,25 | 130,13 | 130,07 | 130,03 | 130,15 | 0,12%
131,00 | 134,47 | 138,03 | 141,69 | 161,79 | 140,19 | 143,95 | 14586 | 150,72 | 144,18 | 14573 | 144,66 | 944% | 131,29 | 131,25 | 181,13 | 131,07 | 181,03 | 131,15 | 0,12%
132,00 | 138,22 | 141,88 | 14564 | 164,84 | 14387 | 147,62 | 14952 | 154,14 | 147,81 | 149,34 | 148,29 | 10,98% | 132,29 | 132,25 | 132,14 | 132,07 | 132,03 | 132,16 | 0,12%
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Data Sebelum Kalibrasi

Hasil Kalibrasi

Jarak Rata- Error Rata- Error
(cm) [ I 10 v Y] Vi Vil VI X X rata (%) I Tl I Y Y; rata (%)

133,00 | 139,26 | 142,95 | 146,74 | 166,09 | 17535 | 184,40 | 163,87 | 171,16 | 174,02 | 17557 | 163,94 | 18,87% | 133,29 | 133,25 | 133,14 | 133,07 | 133,03 | 133,16 | 0,12%
134,00 | 140,31 | 144,03 | 147,85 | 167,34 | 146,05 | 149,86 | 151,79 | 156,48 | 150,05 | 151,61 | 150,54 | 10,98% | 134,29 | 134,25 | 134,14 | 13407 | 134,03 | 134,16 | 0,12%
135,00 | 141,36 | 145,10 | 148,95 | 168,59 | 147,14 | 150,98 | 152,92 | 157,64 | 151,17 | 152,74 | 151,66 | 10,98% | 13530 | 135,26 | 13514 | 13507 | 13503 | 13516 | 0,12%
136,00 | 142,41 | 146,18 | 150,05 | 169,84 | 14823 | 152,10 | 154,05 | 158,81 | 152,29 | 153,87 | 152,78 | 10,98% | 136,30 | 136,26 | 136,14 | 136,07 | 136,03 | 136,16 | 0,12%
137,00 | 143,45 | 147,25 | 151,16 | 171,09 | 149,32 | 153,22 | 155,19 | 159,98 | 153,41 | 15500 | 153,91 | 10,98% | 137,30 | 137,26 | 137,14 | 137,07 | 137,04 | 137,16 | 0,12%
138,00 | 144,50 | 151,31 | 158,43 | 16589 | 173,71 | 181,89 | 190,46 | 17557 | 179,07 | 181,77 | 170,26 | 18,95% | 138,30 | 138,26 | 138,14 | 138,07 | 138,04 | 138,16 | 0,12%
139,00 | 14555 | 152,40 | 159,58 | 14508 | 148,61 | 15161 | 152,89 | 148,66 | 150,08 | 150,97 | 150,54 | 7,67% | 139,31 | 139,26 | 139,14 | 139,07 | 139,04 | 139,16 | 0,12%
140,00 | 143,71 | 147,52 | 151,43 | 172,01 | 181,28 | 190,68 | 169,54 | 177,46 | 180,05 | 181,69 | 169,63 | 17,47% | 140,31 | 140,27 | 140,14 | 140,07 | 140,04 | 140,17 | 0,12%
141,00 | 144,74 | 14857 | 152,51 | 174,14 | 150,89 | 154,94 | 157,00 | 162,22 | 155,19 | 156,86 | 155,71 | 9,44% | 141,31 | 141,27 | 141,14 | 14107 | 14104 | 14117 | 0,12%
142,00 | 145,76 | 149,63 | 153,59 | 157,66 | 149,30 | 151,38 | 153,23 | 153,85 | 151,41 | 152,25 | 151,80 | 6/46% | 142,31 | 142,27 | 142,15 | 142,07 | 142,04 | 14217 | 0,12%
143,00 | 146,79 | 150,68 | 154,67 | 176,61 | 153,03 | 157,13 | 159,22 | 164,52 | 157,39 | 159,08 | 157,91 | 9,44% | 143,31 | 143,27 | 14315 | 14307 | 14304 | 14317 | 0,12%
14400 | 147,82 | 151,73 | 155,75 | 159,88 | 164,12 | 156,64 | 158,43 | 159,79 | 160,62 | 15843 | 157,32 | 847% | 144,32 | 144,27 | 14415 | 14407 | 14404 | 14417 | 0,12%
14500 | 148,84 | 152,79 | 156,84 | 179,08 | 15517 | 159,33 | 161,45 | 166,82 | 159,59 | 161,31 | 160,12 | 9,44% | 14532 | 14528 | 14515 | 14507 | 14504 | 14517 | 0,12%
146,00 | 149,87 | 153,84 | 157,92 | 180,32 | 156,24 | 160,43 | 162,56 | 167,97 | 160,69 | 162,42 | 161,23 | 9,44% | 146,32 | 146,28 | 146,15 | 146,07 | 146,04 | 146,17 | 0,12%
147,00 | 150,90 | 154,89 | 159,00 | 181,55 | 157,31 | 161,53 | 163,68 | 169,13 | 161,79 | 163,53 | 162,33 | 9,44% | 147,32 | 147,28 | 147,15 | 147,08 | 147,04 | 14717 | 0,12%
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Data Sebelum Kalibrasi

Hasil Kalibrasi

Jarak Rata- Error Rata- Error
(cm) [ I 10 v Y] Vi Vil VI X X rata (%) I Tl I Y Y; rata (%)

148,00 | 151,92 | 155,95 | 160,08 | 182,79 | 158,38 | 162,63 | 164,79 | 170,28 | 162,89 | 164,64 | 16344 | 944% | 14833 | 148,28 | 148,15 | 14808 | 14804 | 14817 | 0,12%
149,00 | 152,95 | 157,00 | 161,16 | 16543 | 169,82 | 174,32 | 166,38 | 168,28 | 169,72 | 170,60 | 165,57 | 10,01% | 149,33 | 149,10 | 149,11 | 149,05 | 149,03 | 149,12 | 0,08%
150,00 | 153,98 | 158,06 | 162,24 | 18526 | 16052 | 164,83 | 167,02 | 172,58 | 16509 | 166,87 | 16564 | 9,44% | 150,33 | 150,29 | 150,15 | 150,08 | 150,04 | 150,18 | 0,12%
151,00 | 155,00 | 159,11 | 163,33 | 186,49 | 16159 | 16593 | 168,13 | 173,73 | 166,19 | 167,98 | 166,75 | 9,44% | 151,33 | 151,29 | 151,15 | 151,08 | 151,04 | 151,18 | 0,12%
152,00 | 156,03 | 160,16 | 164,41 | 187,73 | 162,66 | 167,02 | 169,25 | 174,88 | 167,29 | 169,09 | 167,85 | 9,44% | 152,33 | 152,29 | 152,16 | 152,08 | 152,04 | 152,18 | 0,12%
153,00 | 157,05 | 161,22 | 16549 | 188,96 | 163,73 | 168,12 | 170,36 | 176,03 | 168,39 | 170,21 | 168,96 | 9,44% | 153,34 | 153,29 | 153,16 | 153,08 | 153,04 | 153,18 | 0,12%
154,00 | 158,08 | 162,27 | 166,57 | 190,20 | 164,80 | 169,22 | 171,47 | 177,18 | 169,49 | 171,32 | 170,06 | 9,44% | 154,34 | 154,29 | 154,16 | 154,08 | 154,04 | 154,18 | 0,12%
155,00 | 159,11 | 163,32 | 167,65 | 191,43 | 16587 | 170,32 | 172,59 | 178,33 | 170,60 | 172,43 | 171,17 | 9,44% | 15534 | 15529 | 155,16 | 155,08 | 15504 | 15518 | 0,12%
156,00 | 160,13 | 164,38 | 168,73 | 192,67 | 166,94 | 171,42 | 173,70 | 179,48 | 171,70 | 17354 | 172,27 | 9,44% | 156,34 | 156,14 | 156,12 | 156,06 | 156,03 | 156,14 | 0,09%
157,00 | 161,16 | 16543 | 169,82 | 193,90 | 168,01 | 17252 | 174,81 | 180,63 | 172,80 | 174,66 | 173,37 | 9,44% | 157,35 | 157,17 | 157,13 | 157,06 | 157,03 | 157,15 | 0,09%
158,00 | 162,19 | 166,48 | 170,90 | 19514 | 169,08 | 173,62 | 17593 | 181,78 | 173,90 | 175,77 | 174,48 | 9,44% | 158,35 | 158,30 | 158,16 | 158,08 | 158,04 | 158,19 | 0,12%
159,00 | 163,21 | 167,54 | 171,98 | 196,37 | 170,15 | 174,72 | 177,04 | 182,93 | 175,00 | 176,88 | 17558 | 9,44% | 159,35 | 159,30 | 159,16 | 159,08 | 159,04 | 159,19 | 0,12%
160,00 | 164,24 | 168,59 | 173,06 | 197,61 | 171,22 | 175,82 | 178,15 | 184,08 | 176,10 | 177,99 | 176,69 | 9,44% | 160,35 | 160,30 | 160,16 | 160,08 | 160,04 | 160,19 | 0,12%
161,00 | 165,27 | 169,65 | 174,14 | 198,85 | 172,29 | 176,01 | 179,27 | 185,23 | 177,20 | 17911 | 177,79 | 9,44% | 161,35 | 161,31 | 161,17 | 161,08 | 161,04 | 161,19 | 0,12%
162,00 | 166,29 | 170,70 | 175,22 | 200,08 | 173,36 | 178,01 | 180,38 | 186,38 | 178,30 | 180,22 | 178,90 | 9,44% | 162,36 | 162,31 | 162,17 | 162,08 | 162,04 | 16219 | 0,12%
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Data Sebelum Kalibrasi

Hasil Kalibrasi

Jarak Rata- Error Rata- Error
(cm) [ I 10 v Y] Vi Vil VI X X rata (%) I Tl I Y Y; rata (%)

163,00 | 167,32 | 171,75 | 176,30 | 201,32 | 174,43 | 17911 | 181,49 | 187,53 | 179,40 | 181,33 | 180,00 | 9,44% | 163,36 | 163,16 | 163,13 | 163,07 | 163,03 | 163,15 | 0,09%
164,00 | 168,35 | 172,81 | 177,39 | 202,55 | 175,50 | 180,21 | 182,61 | 188,68 | 180,50 | 182,44 | 181,10 | 9,44% | 164,36 | 164,31 | 164,17 | 164,08 | 164,04 | 16419 | 0,12%
165,00 | 169,37 | 173,86 | 178,47 | 203,79 | 176,57 | 181,31 | 183,72 | 189,83 | 181,60 | 18356 | 182,21 | 9,44% | 165,36 | 165,31 | 16517 | 16508 | 16504 | 16519 | 0,12%
166,00 | 170,40 | 174,91 | 179,55 | 205,02 | 177,64 | 182,41 | 184,83 | 190,99 | 182,70 | 184,67 | 18331 | 9,44% | 166,37 | 166,32 | 166,17 | 166,09 | 166,04 | 166,20 | 0,12%
167,00 | 171,43 | 175,97 | 180,63 | 206,26 | 178,71 | 18351 | 18595 | 192,14 | 183,80 | 185,78 | 184,42 | 944% | 167,37 | 167,32 | 167,17 | 167,09 | 167,04 | 167,20 | 0,12%
168,00 | 172,45 | 177,02 | 181,71 | 207,49 | 179,78 | 184,61 | 187,06 | 193,29 | 184,90 | 186,89 | 18552 | 9,44% | 168,37 | 168,15 | 168,13 | 168,07 | 168,03 | 168,15 | 0,09%
169,00 | 173,48 | 178,08 | 182,79 | 208,73 | 180,85 | 185,70 | 188,17 | 194,44 | 186,00 | 188,00 | 186,63 | 9,44% | 169,37 | 169,12 | 169,12 | 169,06 | 169,03 | 169,14 | 0,08%
170,00 | 174,51 | 179,13 | 183,88 | 209,96 | 181,92 | 186,80 | 189,29 | 19559 | 187,10 | 189,12 | 187,73 | 9,44% | 170,37 | 170,19 | 170,14 | 170,07 | 170,04 | 170,16 | 0,09%
171,00 | 175,53 | 180,18 | 184,96 | 211,20 | 182,99 | 187,90 | 190,40 | 196,74 | 188,21 | 190,23 | 188,83 | 9,44% | 171,38 | 171,32 | 171,18 | 171,09 | 171,04 | 171,20 | 0,12%
172,00 | 176,56 | 181,24 | 186,04 | 212,43 | 184,06 | 189,00 | 191,51 | 197,89 | 189,31 | 191,34 | 189,94 | 9,44% | 172,38 | 180,81 | 174,30 | 17315 | 17257 | 17464 | 1,54%
173,00 | 177,58 | 182,29 | 187,12 | 213,67 | 18513 | 190,10 | 192,63 | 199,04 | 190,41 | 192,45 | 191,04 | 9,44% | 173,38 | 181,86 | 17531 | 174,15 | 17358 | 17566 | 1,54%
174,00 | 178,61 | 183,34 | 188,20 | 214,90 | 186,20 | 191,20 | 193,74 | 200,19 | 191,51 | 19357 | 192,15 | 9,44% | 174,38 | 181,34 | 17593 | 17497 | 17448 | 17622 | 1,28%
175,00 | 179,64 | 184,40 | 189,28 | 216,14 | 187,27 | 192,30 | 194,86 | 201,34 | 192,61 | 194,68 | 193,25 | 9,44% | 17539 | 182,39 | 176,94 | 17597 | 17549 | 177,23 | 1,28%
176,00 | 180,66 | 18545 | 190,37 | 217,37 | 188,34 | 193,40 | 195,97 | 202,49 | 193,71 | 195,79 | 194,36 | 9,44% | 176,39 | 183,43 | 177,95 | 176,98 | 17649 | 17825 | 1,28%
177,00 | 181,69 | 186,51 | 191,45 | 218,61 | 189,41 | 194,50 | 197,08 | 203,64 | 194,81 | 196,90 | 19546 | 9,44% | 177,39 | 184,47 | 178,96 | 177,98 | 177,49 | 17926 | 1,28%
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Data Sebelum Kalibrasi

Hasil Kalibrasi

Jarak Rata- Error Rata- Error
(cm) [ I 10 v Y] Vi Vil VI X X rata (%) I Tl I Y Y; rata (%)

178,00 | 182,72 | 187,56 | 192,53 | 219,84 | 190,48 | 19559 | 198,20 | 204,79 | 19591 | 198,02 | 196,56 | 9,44% | 178,39 | 18551 | 179,98 | 17899 | 17849 | 180,27 | 1,28%
179,00 | 183,74 | 188,61 | 193,61 | 221,08 | 19155 | 196,69 | 199,31 | 205,94 | 197,01 | 199,13 | 197,67 | 9,44% | 179,39 | 186,55 | 180,99 | 179,99 | 179,50 | 18128 | 1,28%
180,00 | 184,77 | 189,67 | 194,69 | 222,31 | 192,62 | 197,79 | 200,42 | 207,09 | 198,11 | 200,24 | 198,77 | 9,44% | 180,40 | 187,60 | 182,00 | 181,00 | 180,50 | 182,30 | 1,28%
181,00 | 185,80 | 190,72 | 195,77 | 22355 | 193,69 | 198,89 | 201,54 | 208,24 | 199,21 | 201,35 | 199,88 | 9,44% | 181,40 | 188,64 | 183,01 | 182,00 | 181,50 | 183,31 | 1,28%
182,00 | 186,82 | 191,77 | 196,86 | 224,78 | 194,76 | 199,99 | 202,65 | 209,39 | 200,31 | 202,47 | 200,98 | 9,44% | 182,40 | 191,32 | 184,43 | 18321 | 182,61 | 184,79 | 1,54%
183,00 | 187,85 | 192,83 | 197,94 | 226,02 | 19583 | 201,09 | 203,76 | 210,54 | 201,41 | 20358 | 202,09 | 9,44% | 183,40 | 192,37 | 18544 | 184,22 | 18361 | 18581 | 1,54%
184,00 | 188,88 | 193,88 | 199,02 | 227,25 | 196,90 | 202,19 | 204,88 | 211,69 | 202,51 | 204,69 | 203,19 | 9,44% | 184,40 | 193,42 | 186,46 | 18523 | 184,61 | 186,82 | 1,54%
185,00 | 189,90 | 194,93 | 200,10 | 228,49 | 197,97 | 20329 | 20599 | 212,84 | 203,61 | 20580 | 204,29 | 9,44% | 18541 | 194,47 | 187,47 | 18623 | 18562 | 187,84 | 1,54%
186,00 | 190,93 | 195,99 | 201,18 | 229,72 | 199,04 | 204,39 | 207,10 | 214,00 | 204,71 | 206,92 | 20540 | 9,44% | 186,41 | 19552 | 188,48 | 187,24 | 186,62 | 188,86 | 1,54%
187,00 | 191,96 | 197,04 | 202,26 | 230,96 | 200,11 | 20548 | 208,22 | 215,15 | 205,82 | 208,03 | 206,50 | 9,44% | 187,41 | 196,57 | 189,50 | 188,25 | 187,62 | 189,87 | 1,54%
188,00 | 192,98 | 198,10 | 203,35 | 232,19 | 201,19 | 206,58 | 209,33 | 216,30 | 206,92 | 209,14 | 207,61 | 9,44% | 188,41 | 197,63 | 190,51 | 189,25 | 188,63 | 190,89 | 1,54%
189,00 | 194,01 | 199,15 | 204,43 | 23343 | 202,26 | 207,68 | 210,44 | 217,45 | 208,02 | 210,25 | 208,71 | 9,44% | 189,42 | 198,68 | 191,52 | 190,26 | 189,63 | 191,90 | 1,54%
190,00 | 195,04 | 200,20 | 205,51 | 234,66 | 203,33 | 208,78 | 211,56 | 218,60 | 209,12 | 211,37 | 209,82 | 9,44% | 190,42 | 199,73 | 192,54 | 191,27 | 190,63 | 192,92 | 1,54%
191,00 | 196,06 | 201,26 | 206,59 | 235,90 | 204,40 | 209,88 | 212,67 | 219,75 | 210,22 | 212,48 | 210,92 | 9,44% | 191,42 | 200,78 | 19355 | 192,27 | 191,64 | 193,93 | 1,54%
192,00 | 197,09 | 202,31 | 207,67 | 237,13 | 20547 | 210,98 | 213,78 | 220,90 | 211,32 | 21359 | 212,02 | 9,44% | 192,42 | 201,83 | 19456 | 20538 | 198,69 | 19858 | 3.43%
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Data Sebelum Kalibrasi

Hasil Kalibrasi

Jarak Rata- Error Rata- Error
(cm) [ I 10 v Y] Vi Vil VI X X rata (%) I Tl I Y Y; rata (%)

193,00 | 198,11 | 203,36 | 208,75 | 238,37 | 206,54 | 212,08 | 214,90 | 222,05 | 212,42 | 214,70 | 213,13 | 9,44% | 193,42 | 202,88 | 19558 | 20645 | 199,72 | 19961 | 3.43%
194,00 | 199,14 | 204,42 | 209,84 | 239,60 | 207,61 | 213,18 | 216,01 | 223,20 | 213,52 | 21582 | 214,23 | 9,44% | 194,43 | 203,93 | 196,59 | 207,52 | 200,76 | 200,64 | 3.43%
195,00 | 200,17 | 205,47 | 210,92 | 240,84 | 208,68 | 214,27 | 217,12 | 224,35 | 214,62 | 216,93 | 21534 | 9,44% | 19543 | 204,98 | 197,60 | 208,59 | 201,79 | 201,68 | 3,43%
196,00 | 201,19 | 206,53 | 212,00 | 242,07 | 209,75 | 215,37 | 218,24 | 22550 | 215,72 | 218,04 | 216,44 | 944% | 196,43 | 206,04 | 198,62 | 209,66 | 202,83 | 202,71 | 3,43%
197,00 | 202,22 | 207,58 | 213,08 | 243,31 | 210,82 | 216,47 | 219,35 | 226,65 | 216,82 | 219,15 | 217,55 | 9,44% | 197,43 | 207,09 | 199,63 | 210,73 | 203,86 | 203,75 | 3,43%
198,00 | 203,25 | 208,63 | 214,16 | 244,54 | 211,89 | 217,57 | 220,46 | 227,80 | 217,92 | 220,27 | 218,65 | 9,44% | 198,44 | 208,14 | 200,64 | 211,80 | 204,90 | 204,78 | 3,43%
199,00 | 204,27 | 209,69 | 215,24 | 245,78 | 212,96 | 218,67 | 221,58 | 228,95 | 219,02 | 221,38 | 219,75 | 9,44% | 199,44 | 209,19 | 201,66 | 212,87 | 20593 | 20582 | 3,43%
200,00 | 205,30 | 210,74 | 216,33 | 247,01 | 214,03 | 219,77 | 222,69 | 230,10 | 220,12 | 222,49 | 220,86 | 9,44% | 200,44 | 210,24 | 202,67 | 213,94 | 206,97 | 206,85 | 3,/43%
201,00 | 206,33 | 211,79 | 217,41 | 248,25 | 215,10 | 220,87 | 223,81 | 231,25 | 221,22 | 223,60 | 221,96 | 9,44% | 201,44 | 211,29 | 203,68 | 215,00 | 208,00 | 207,88 | 3.43%
202,00 | 207,35 | 212,85 | 218,49 | 24948 | 216,17 | 221,97 | 224,92 | 232,40 | 222,32 | 224,72 | 22307 | 9,44% | 222,66 | 212,34 | 209,75 | 218,60 | 210,30 | 214,73 |  6,30%
203,00 | 208,38 | 213,90 | 219,57 | 250,72 | 217,24 | 223,07 | 226,03 | 23355 | 22343 | 225,83 | 22417 | 9,44% | 223,77 | 213,39 | 210,79 | 219,68 | 211,34 | 21580 |  6,30%
204,00 | 209,41 | 214,96 | 220,65 | 251,95 | 218,31 | 224,16 | 227,15 | 234,70 | 22453 | 226,94 | 22528 | 9,44% | 224,87 | 214,44 | 211,83 | 220,77 | 212,38 | 216,86 | 6,30%
205,00 | 210,43 | 216,01 | 221,73 | 253,19 | 219,38 | 225,26 | 228,26 | 23586 | 22563 | 228,05 | 226,38 | 9,44% | 213,67 | 21550 | 209,79 | 207,40 | 206,20 | 210,51 |  2,69%
206,00 | 211,46 | 217,06 | 222,81 | 254,42 | 220,45 | 226,36 | 229,37 | 237,01 | 226,73 | 229,17 | 22748 | 9,44% | 214,71 | 216,55 | 210,82 | 208,41 | 207,20 | 211,54 | 2,69%
207,00 | 212,49 | 218,12 | 223,90 | 255,66 | 221,52 | 227,46 | 230,49 | 238,16 | 227,83 | 230,28 | 22859 | 9,44% | 215,76 | 217,60 | 211,84 | 209,42 | 20821 | 212,56 |  2,69%
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Hasil Kalibrasi

Jarak Rata- Error Rata- Error
(cm) [ I 10 v Y] Vi Vil VI X X rata (%) I Tl I Y Y; rata (%)

208,00 | 21351 | 219,17 | 224,98 | 256,89 | 222,59 | 228,56 | 231,60 | 239,31 | 228,93 | 231,39 | 229,69 | 9,44% | 216,80 | 218,65 | 212,86 | 220,83 | 214,42 | 216,71 | 4,19%
209,00 | 214,54 | 220,22 | 226,06 | 258,13 | 223,66 | 229,66 | 268,06 | 247,53 | 238,51 | 242,68 | 23691 | 11,78% | 217,84 | 219,70 | 213,89 | 211,44 | 210,22 | 214,62 | 2,69%
210,00 | 215,57 | 221,28 | 227,14 | 259,36 | 224,73 | 230,76 | 269,35 | 248,71 | 239,65 | 243,85 | 238,04 | 11,78% | 218,88 | 220,75 | 214,01 | 212,45 | 211,23 | 215,65 | 2,69%
211,00 | 216,59 | 222,33 | 228,22 | 260,60 | 225,80 | 231,86 | 270,63 | 249,90 | 240,80 | 245,01 | 239,17 | 11,78% | 219,93 | 221,80 | 215,93 | 213,47 | 212,23 | 216,67 | 2,69%
212,00 | 217,62 | 222,43 | 228,32 | 261,41 | 226,51 | 232,22 | 271,13 | 250,54 | 241,38 | 24550 | 239,71 | 11,56% | 220,97 | 222,85 | 216,96 | 214,48 | 213,24 | 217,70 |  2,69%
213,00 | 218,64 | 22348 | 229,40 | 262,65 | 227,58 | 233,32 | 272,41 | 251,72 | 242,52 | 246,66 | 240,84 | 1156% | 222,01 | 22391 | 217,98 | 21549 | 214,24 | 218,73 |  2,69%
214,00 | 219,67 | 224,53 | 230,48 | 263,88 | 228,65 | 234,41 | 273,69 | 252,90 | 243,66 | 247,81 | 241,97 | 1156% | 223,05 | 224,96 | 219,00 | 216,50 | 21525 | 219,75 |  2,69%
215,00 | 220,70 | 22557 | 231,55 | 26511 | 229,72 | 23551 | 274,97 | 254,08 | 244,80 | 248,97 | 24310 | 11,56% | 224,00 | 226,01 | 220,03 | 217,51 | 216,26 | 220,78 |  2,69%
216,00 | 221,72 | 226,62 | 232,63 | 266,35 | 230,79 | 236,60 | 276,25 | 25527 | 24504 | 250,13 | 24423 | 11,56% | 22514 | 227,06 | 221,05 | 21852 | 217,26 | 221,81 |  2,69%
217,00 | 222,75 | 227,67 | 233,71 | 267,58 | 231,86 | 237,70 | 277,53 | 256,45 | 247,08 | 251,29 | 24536 | 1156% | 226,18 | 22811 | 222,07 | 219,54 | 218,27 | 222,83 | 2,69%
218,00 | 223,78 | 228,72 | 234,78 | 268,81 | 232,92 | 238,79 | 278,80 | 257,63 | 248,22 | 25245 | 24649 | 1156% | 227,22 | 229,16 | 223,10 | 220,55 | 219,27 | 223,86 | 2,69%
219,00 | 224,80 | 229,77 | 235,86 | 270,04 | 233,99 | 239,89 | 280,08 | 258,81 | 249,35 | 253,60 | 247,62 | 1156% | 228,26 | 230,21 | 224,12 | 221,56 | 220,28 | 224,89 | 2,69%
220,00 | 22583 | 230,82 | 236,94 | 271,28 | 235,06 | 240,98 | 281,36 | 259,99 | 250,49 | 254,76 | 248,75 | 1156% | 229,31 | 231,26 | 22514 | 222,57 | 221,29 | 22591 | 2,69%
221,00 | 226,86 | 231,87 | 238,01 | 272,51 | 236,13 | 242,08 | 282,64 | 261,17 | 251,63 | 255,02 | 249,88 | 11,56% | 230,35 | 232,32 | 226,17 | 223,58 | 222,29 | 226,94 | 2,69%
222,00 | 227,88 | 232,92 | 239,09 | 273,74 | 237,20 | 243,17 | 283,92 | 262,36 | 264,63 | 259,45 | 252,44 | 12,06% | 231,39 | 233,37 | 227,19 | 224,50 | 223,30 | 227,97 |  2,69%
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223,00 | 228,91 | 233,97 | 240,17 | 274,98 | 252,00 | 386,20 | 323,08 | 302,25 | 315,71 | 342,68 | 289,99 | 23,10% | 23243 | 234,42 | 228,21 | 225,61 | 224,30 | 228,99 | 2,69%
224,00 | 229,94 | 23502 | 241,25 | 276,21 | 239,34 | 24537 | 286,48 | 264,72 | 267,01 | 261,79 | 254,71 | 12,06% | 23348 | 23547 | 229,24 | 226,62 | 22531 | 230,02 | 2,69%
225,00 | 230,96 | 236,07 | 242,32 | 277,44 | 240,40 | 246,46 | 287,76 | 265,90 | 268,21 | 262,96 | 255,85 | 12,06% | 234,52 | 236,52 | 230,26 | 227,63 | 226,31 | 231,05 | 2,69%
226,00 | 231,99 | 237,12 | 243,40 | 278,68 | 241,47 | 247,56 | 289,04 | 267,08 | 269,40 | 264,13 | 256,99 | 12,06% | 23556 | 237,57 | 231,28 | 228,64 | 227,32 | 232,08 |  2,69%
227,00 | 233,02 | 238,17 | 244,48 | 279,91 | 242,54 | 248,65 | 290,57 | 268,32 | 258,52 | 262,94 | 256,71 | 1157% | 236,60 | 324,61 | 253,80 | 240,40 | 233,70 | 257,82 | 13,58%
228,00 | 234,04 | 240,24 | 246,61 | 28159 | 243,99 | 250,54 | 271,98 | 265,94 | 267,49 | 261,30 | 256,37 | 11,07% | 237,64 | 242,16 | 233,95 | 230,98 | 229,49 | 234,84 |  3,00%
229,00 | 23507 | 241,30 | 257,34 | 284,92 | 246,82 | 254,34 | 278,50 | 269,90 | 271,62 | 265,74 | 260,55 | 12,11% | 238,69 | 24322 | 234,98 | 231,99 | 230,49 | 23587 | 3,00%
230,00 | 236,10 | 242,35 | 258,47 | 286,16 | 247,90 | 25545 | 279,71 | 271,08 | 272,80 | 266,90 | 261,69 | 1211% | 239,73 | 244,28 | 236,00 | 233,00 | 23150 | 236,90 |  3,00%
231,00 | 237,12 | 24341 | 259,59 | 287,41 | 248,98 | 256,56 | 280,93 | 272,26 | 261,564 | 26557 | 261,34 | 11,61% | 240,77 | 24535 | 237,03 | 234,01 | 23251 | 237,93 | 3,00%
232,00 | 238,15 | 244,46 | 260,72 | 288,65 | 250,06 | 257,67 | 282,14 | 27343 | 262,67 | 266,72 | 262,47 | 11,61% | 241,81 | 24641 | 238,06 | 23503 | 23351 | 238,96 |  3,00%
233,00 | 239,17 | 24551 | 261,84 | 289,90 | 251,13 | 258,78 | 283,36 | 274,61 | 263,80 | 267,87 | 263,60 | 11,61% | 242,86 | 24747 | 239,08 | 236,04 | 23452 | 239,99 |  3,00%
234,00 | 240,20 | 24657 | 262,96 | 291,14 | 252,21 | 259,89 | 284,58 | 275,79 | 264,94 | 269,02 | 264,73 | 11,61% | 243,90 | 24853 | 240,11 | 237,05 | 23553 | 241,02 | 3,00%
235,00 | 241,23 | 247,62 | 264,09 | 292,39 | 253,29 | 261,00 | 285,79 | 276,97 | 266,07 | 270,17 | 26586 | 11,61% | 244,94 | 24959 | 306,93 | 270,97 | 252,98 | 265,08 | 12,80%
236,00 | 242,25 | 248,67 | 25526 | 291,47 | 252,55 | 259,33 | 281,52 | 275,27 | 264,24 | 267,04 | 263,85 | 10,56% | 24598 | 250,66 | 308,24 | 272,12 | 254,06 | 266,21 | 12,80%
237,00 | 243,28 | 259,46 | 266,33 | 296,98 | 257,22 | 267,89 | 290,13 | 281,84 | 270,86 | 275,72 | 270,07 | 12,54% | 247,03 | 251,72 | 309,55 | 273,27 | 255,14 | 267,34 | 12,80%
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238,00 | 244,31 | 260,55 | 267,46 | 298,24 | 258,31 | 269,02 | 291,36 | 283,03 | 272,00 | 276,89 | 272,12 | 12,54% | 248,07 | 252,78 | 310,85 | 274,43 | 256,21 | 268,47 | 12,80%
239,00 | 24533 | 261,65 | 268,58 | 299,49 | 259,39 | 270,15 | 292,58 | 284,22 | 27315 | 278,05 | 273,26 | 1254% | 249,11 | 253,84 | 312,16 | 27558 | 257,29 | 269,60 | 12,80%
240,00 | 246,36 | 262,74 | 269,71 | 300,74 | 260,48 | 271,28 | 274,38 | 281,52 | 269,63 | 344,73 | 278,16 | 13,72% | 250,15 | 252,29 | 312,81 | 276,41 | 258,20 | 269,97 | 12,49%
241,00 | 247,39 | 263,84 | 270,83 | 301,09 | 261,56 | 272,41 | 311,22 | 289,84 | 279,32 | 361,24 | 28596 | 15,72% | 251,19 | 253,34 | 314,11 | 277,56 | 259,28 | 271,10 | 12,49%
242,00 | 248,41 | 25500 | 261,75 | 298,89 | 258,97 | 265,92 | 304,63 | 28546 | 274,79 | 354,24 | 280,81 | 13,82% | 252,24 | 254,39 | 31542 | 278,71 | 260,35 | 272,22 | 12,49%
243,00 | 249,44 | 256,05 | 262,83 | 300,12 | 260,04 | 267,02 | 305,89 | 286,64 | 27593 | 355,71 | 281,97 | 13,82% | 253,28 | 25544 | 316,72 | 279,86 | 26143 | 273,35 | 12,49%
244,00 | 250,47 | 257,10 | 263,92 | 301,36 | 261,11 | 268,12 | 307,15 | 287,82 | 277,06 | 357,17 | 28313 | 18,82% | 254,32 | 256,49 | 318,02 | 290,53 | 267,26 | 277,33 | 13,66%
24500 | 251,49 | 258,16 | 26500 | 30259 | 262,18 | 269,22 | 308,41 | 289,00 | 278,20 | 358,63 | 28429 | 13,82% | 25536 | 257,54 | 319,33 | 282,16 | 288,08 | 280,50 | 14,49%
246,00 | 252,52 | 259,21 | 266,08 | 303,83 | 263,25 | 270,32 | 309,67 | 290,18 | 279,33 | 360,10 | 28545 | 13,82% | 256,41 | 258,60 | 320,63 | 283,32 | 264,66 | 276,72 | 12,49%
247,00 | 253,55 | 260,26 | 267,16 | 305,06 | 264,32 | 271,41 | 310,93 | 291,36 | 280,47 | 36156 | 286,61 | 13,82% | 257,45 | 259,65 | 321,93 | 284,47 | 265,73 | 277,85 | 12,49%
248,00 | 254,57 | 261,32 | 268,24 | 306,30 | 265,39 | 272,51 | 312,19 | 292,54 | 281,60 | 363,03 | 287,77 | 13,82% | 25849 | 260,70 | 323,24 | 285,62 | 266,81 | 278,97 | 12,49%
249,00 | 255,60 | 262,37 | 269,32 | 307,53 | 266,46 | 273,61 | 313,44 | 293,72 | 282,74 | 364,49 | 28893 | 13,82% | 259,53 | 261,75 | 324,54 | 325,72 | 287,36 | 291,78 | 17,18%
250,00 | 256,63 | 26343 | 270,41 | 308,77 | 267,53 | 274,71 | 314,70 | 294,90 | 283,88 | 365,95 | 290,09 | 13,82% | 260,58 | 262,80 | 325,84 | 287,92 | 268,96 | 281,22 | 12,49%
251,00 | 257,65 | 264,48 | 271,49 | 310,00 | 268,60 | 275,81 | 315,96 | 296,08 | 28501 | 367,42 | 291,25 | -13,82% | 261,62 | 263,85 | 327,15 | 289,07 | 270,04 | 282,35 | 12,49%
252,00 | 258,68 | 26553 | 272,57 | 311,24 | 269,67 | 276,91 | 317,22 | 297,25 | 286,15 | 368,88 | 292,41 | -13,82% | 262,66 | 264,90 | 328,45 | 290,23 | 274,45 | 284,14 | 12,75%




259

Data Sebelum Kalibrasi

Hasil Kalibrasi

Jarak Rata- Error Rata- Error
(cm) [ I 10 v Y] Vi Vil VI X X rata (%) I Tl I Y Y; rata (%)

253,00 | 259,70 | 266,59 | 273,65 | 312,47 | 270,74 | 278,01 | 318,48 | 29843 | 287,28 | 370,35 | 29357 | -13,82% | 263,70 | 26595 | 329,75 | 291,38 | 272,19 | 284,59 | 12,49%
254,00 | 260,73 | 267,64 | 274,73 | 313,71 | 271,81 | 279,11 | 319,74 | 299,61 | 288,42 | 371,81 | 294,73 | -13,82% | 264,74 | 267,00 | 274,08 | 281,34 | 267,67 | 270,97 |  6,68%
255,00 | 261,76 | 268,69 | 275,81 | 314,94 | 272,88 | 280,21 | 321,00 | 300,79 | 289,55 | 37327 | 29589 | -13,82% | 265,79 | 268,06 | 332,36 | 354,28 | 381,24 | 320,34 | 25,62%
256,00 | 262,78 | 269,75 | 276,90 | 316,18 | 273,95 | 281,30 | 322,26 | 339,44 | 33845 | 399,74 | 30807 | -16,90% | 266,83 | 269,11 | 333,66 | 355,66 | 305,83 | 306,22 | 19,62%
257,00 | 263,81 | 270,80 | 277,98 | 317,41 | 275,02 | 282,40 | 323,51 | 303,15 | 291,82 | 376,20 | 29821 | -13,82% | 267,87 | 270,16 | 334,97 | 357,05 | 307,03 | 307,42 | 19,62%
258,00 | 264,84 | 271,86 | 279,06 | 318,65 | 276,09 | 283,50 | 324,77 | 304,33 | 292,96 | 377,66 | 299,37 | -13,82% | 268,91 | 271,21 | 278,40 | 28577 | 271,89 | 275,24 |  6,68%
259,00 | 265,86 | 272,91 | 280,14 | 287556 | 272,32 | 277,17 | 315,21 | 287,96 | 28500 | 36533 | 290,95 | -10,98% | 269,96 | 272,26 | 337,57 | 298,29 | 278,64 | 291,34 | 12,49%
260,00 | 266,80 | 273,96 | 281,22 | 321,12 | 278,23 | 285,70 | 327,29 | 306,69 | 29523 | 380,59 | 301,69 | -13,82% | 271,00 | 273,31 | 338,88 | 361,22 | 314,06 | 311,69 | 19,88%
261,00 | 267,92 | 27502 | 282,30 | 322,35 | 279,30 | 286,80 | 328,55 | 307,87 | 296,37 | 382,06 | 302,85 | -13,82% | 272,04 | 274,36 | 340,18 | 300,59 | 284,25 | 294,29 | 12,75%
262,00 | 268,94 | 276,07 | 283,39 | 32359 | 280,37 | 287,90 | 329,81 | 309,05 | 297,50 | 383,52 | 304,01 | -13,82% | 273,08 | 27541 | 341,48 | 301,74 | 28534 | 29541 | 12,75%
263,00 | 269,97 | 277,12 | 284,47 | 324,82 | 281,45 | 289,00 | 331,07 | 310,23 | 298,64 | 384,98 | 30517 | -13,82% | 274,12 | 276,47 | 342,79 | 302,89 | 286,43 | 296,54 | 12,75%
264,00 | 271,00 | 278,18 | 28555 | 326,06 | 282,52 | 290,10 | 332,33 | 311,41 | 299,77 | 386,45 | 306,33 | -13,82% | 27517 | 277,52 | 344,09 | 304,05 | 287,52 | 297,67 | 12,75%
265,00 | 272,02 | 279,23 | 286,63 | 327,29 | 283,59 | 329,52 | 342,89 | 322,11 | 312,34 | 411,28 | 316,69 | -16,32% | 276,21 | 278,57 | 345,39 | 30520 | 285,10 | 298,09 | 12,49%
266,00 | 273,05 | 280,28 | 287,71 | 328,53 | 284,66 | 292,29 | 334,84 | 313,77 | 302,04 | 389,38 | 308,66 | -13,82% | 277,25 | 279,62 | 346,70 | 306,35 | 289,70 | 299,92 | 12,75%
267,00 | 274,08 | 281,34 | 288,79 | 329,76 | 285,73 | 293,39 | 336,10 | 314,95 | 303,18 | 390,84 | 309,82 | -13,82% | 278,29 | 280,67 | 348,00 | 307,50 | 287,25 | 300,34 | 12,49%




260

Data Sebelum Kalibrasi

Hasil Kalibrasi

Jarak Rata- Error Rata- Error
(cm) [ I 10 v Y] Vi Vil VI X X rata (%) I Tl I Y Y; rata (%)

268,00 | 275,10 | 282,39 | 289,88 | 331,00 | 347,01 | 306,53 | 354,90 | 334,00 | 337,91 | 417,12 | 327,59 | -18,19% | 279,34 | 281,72 | 349,30 | 308,65 | 288,33 | 301,47 | 12,49%
269,00 | 276,13 | 28345 | 290,96 | 332,23 | 287,87 | 29559 | 338,62 | 317,31 | 30545 | 393,77 | 312,14 | -13,82% | 280,38 | 282,77 | 350,61 | 309,80 | 289,40 | 302,59 | 12,49%
270,00 | 277,16 | 284,50 | 292,04 | 333,47 | 288,94 | 296,69 | 339,88 | 318,49 | 306,59 | 39523 | 313,30 | -13,82% | 281,42 | 283,82 | 351,91 | 310,96 | 290,48 | 303,72 | 12,49%
271,00 | 278,18 | 28555 | 293,12 | 334,70 | 290,01 | 297,79 | 341,14 | 319,67 | 307,72 | 396,60 | 314,46 | -13,82% | 282,46 | 284,88 | 353,21 | 312,11 | 291,55 | 304,84 | 12,49%
272,00 | 279,21 | 286,61 | 294,20 | 335,94 | 291,08 | 295,82 | 341,65 | 320,08 | 307,94 | 396,29 | 314,88 | -13,62% | 283,51 | 28593 | 354,52 | 313,26 | 292,63 | 305,97 | 12,49%
273,00 | 280,23 | 287,66 | 29528 | 337,17 | 292,15 | 299,98 | 343,66 | 322,03 | 309,99 | 399,62 | 316,78 | -13,82% | 284,55 | 286,98 | 355,82 | 314,41 | 293,71 | 307,09 | 12,49%
274,00 | 281,26 | 288,71 | 296,37 | 338,41 | 293,22 | 301,08 | 344,91 | 323,21 | 311,13 | 401,09 | 317,94 | -13,82% | 28559 | 288,03 | 357,12 | 31556 | 294,78 | 308,22 | 12,49%
275,00 | 282,29 | 289,77 | 297,45 | 339,64 | 29429 | 302,18 | 306,20 | 316,39 | 302,67 | 385,67 | 311,65 | -11,76% | 286,63 | 289,08 | 358,43 | 316,71 | 295,86 | 309,34 | 12,49%
276,00 | 283,31 | 290,82 | 298,53 | 340,88 | 339,09 | 353,81 | 326,17 | 340,16 | 339,67 | 428,87 | 334,13 | -17,40% | 287,67 | 290,13 | 359,73 | 317,87 | 296,93 | 310,47 | 12,49%
277,00 | 284,34 | 291,88 | 299,61 | 342,11 | 300,46 | 305,19 | 309,39 | 319,85 | 307,07 | 390,04 | 314,99 | -12,06% | 288,72 | 291,18 | 361,03 | 319,02 | 298,01 | 311,59 | 12,49%
278,00 | 28537 | 292,93 | 300,69 | 34335 | 297,50 | 305,48 | 349,95 | 327,92 | 315,67 | 406,94 | 322,58 | -13,82% | 289,76 | 292,23 | 362,34 | 320,17 | 299,08 | 312,72 | 12,49%
279,00 | 286,39 | 293,98 | 301,77 | 309,77 | 317,98 | 326,41 | 335,06 | 343,93 | 328,27 | 418,88 | 326,24 | -14,48% | 290,80 | 293,28 | 363,64 | 321,32 | 300,16 | 313,84 | 12,49%
280,00 | 287,42 | 29504 | 302,86 | 345,82 | 299,64 | 307,68 | 352,47 | 330,28 | 317,94 | 409,87 | 32490 | -13,82% | 291,84 | 294,34 | 364,95 | 322,47 | 301,24 | 314,97 | 12,49%
281,00 | 288,45 | 296,09 | 303,94 | 347,05 | 300,71 | 308,78 | 312,88 | 323,29 | 309,27 | 394,08 | 31845 | -11,76% | 292,89 | 29539 | 366,25 | 323,62 | 302,31 | 316,09 | 12,49%
282,00 | 289,47 | 297,14 | 30502 | 348,29 | 301,78 | 309,87 | 314,00 | 324,44 | 310,37 | 39548 | 31959 | -11,76% | 293,93 | 296,44 | 367,55 | 324,78 | 303,39 | 317,22 | 12,49%




261

Data Sebelum Kalibrasi

Hasil Kalibrasi

Jarak Rata- Error Rata- Error
(cm) [ I 10 v Y] Vi Vil VI X X rata (%) I Tl I Y Y; rata (%)

283,00 | 290,50 | 298,20 | 306,10 | 34952 | 302,85 | 310,97 | 315,11 | 325,60 | 311,47 | 396,88 | 320,72 | -11,76% | 294,97 | 297,49 | 368,86 | 32593 | 304,46 | 318,34 | 12,49%
284,00 | 291,53 | 299,25 | 307,18 | 350,76 | 303,92 | 308,87 | 313,48 | 331,86 | 310,29 | 313,22 | 315,72 | -10,05% | 296,01 | 29854 | 370,16 | 327,08 | 30554 | 319,47 | 12,49%
285,00 | 292,55 | 300,31 | 308,26 | 351,99 | 304,99 | 313,17 | 317,34 | 327,90 | 313,68 | 399,69 | 322,99 | -11,76% | 297,06 | 299,59 | 371,46 | 328,23 | 306,62 | 320,59 | 12,49%
286,00 | 293,58 | 301,36 | 309,34 | 35323 | 370,32 | 327,12 | 333,87 | 347,55 | 349,84 | 426,19 | 34124 | -16,19% | 298,10 | 300,64 | 372,77 | 329,38 | 307,69 | 321,72 | 12,49%
287,00 | 294,61 | 302,41 | 310,43 | 354,46 | 307,13 | 315,37 | 319,56 | 330,20 | 31588 | 402,49 | 32525 | -11,76% | 299,14 | 301,69 | 374,07 | 330,53 | 308,77 | 322,84 | 12,49%
288,00 | 295,63 | 303,47 | 311,51 | 355,70 | 308,20 | 316,47 | 320,68 | 331,35 | 316,98 | 403,90 | 326,39 | -11,76% | 300,18 | 302,75 | 375,37 | 331,69 | 309,84 | 323,97 | 12,49%
289,00 | 296,66 | 304,52 | 312,59 | 356,93 | 309,27 | 317,57 | 321,79 | 332,50 | 318,08 | 40530 | 327,52 | -11,76% | 301,22 | 303,80 | 376,68 | 332,84 | 310,92 | 325,09 | 12,49%
290,00 | 297,69 | 30557 | 313,67 | 358,17 | 310,34 | 318,67 | 320,60 | 333,19 | 318,62 | 405,73 | 32822 | -11,65% | 302,27 | 304,85 | 377,98 | 333,99 | 311,99 | 326,22 | 12,49%
291,00 | 298,71 | 306,63 | 314,75 | 359,40 | 311,41 | 319,76 | 321,70 | 334,34 | 319,72 | 407,13 | 329,36 | -11,65% | 303,31 | 30590 | 379,28 | 335,14 | 313,07 | 327,34 | 12,49%
292,00 | 299,74 | 307,68 | 315,83 | 360,64 | 312,48 | 320,86 | 325,13 | 335,95 | 321,38 | 409,51 | 330,92 | -11,76% | 304,35 | 306,95 | 380,59 | 336,29 | 314,15 | 328,47 | 12,49%
293,00 | 300,76 | 308,73 | 316,92 | 361,87 | 313,55 | 321,96 | 326,24 | 337,10 | 322,48 | 410,91 | 332,05 | -11,76% | 30539 | 308,00 | 381,89 | 337,44 | 31522 | 329,59 | 12,49%
294,00 | 301,79 | 309,79 | 318,00 | 363,11 | 314,62 | 323,06 | 327,36 | 338,25 | 32358 | 412,31 | 333,19 | -11,76% | 306,44 | 309,05 | 383,19 | 338,60 | 316,30 | 330,72 | 12,49%
295,00 | 302,82 | 310,84 | 319,08 | 364,34 | 381,97 | 401,80 | 424,25 | 462,13 | 489,19 | 519,03 | 551,91 | -46,55% | 307,48 | 310,10 | 384,50 | 339,75 | 317,37 | 331,84 | 12,49%
296,00 | 303,84 | 311,90 | 320,16 | 36558 | 316,76 | 325,26 | 372,61 | 349,16 | 336,11 | 433,29 | 34347 | -13,82% | 308,52 | 311,16 | 385,80 | 340,90 | 318,45 | 332,96 | 12,49%
297,00 | 304,87 | 312,95 | 321,24 | 366,81 | 317,83 | 326,36 | 373,87 | 350,34 | 337,24 | 434,75 | 34463 | -13,82% | 309,56 | 312,21 | 387,10 | 342,05 | 319,53 | 334,00 | 12,49%




262

Data Sebelum Kalibrasi

Hasil Kalibrasi

Jarak Rata- Error Rata- Error
(cm) [ I 10 v Y] Vi Vil VI X X rata (%) I Tl I Y Y; rata (%)

298,00 | 305,90 | 314,00 | 322,32 | 368,05 | 318,90 | 327,46 | 375,13 | 351,52 | 338,38 | 436,22 | 34579 | -13,82% | 310,61 | 313,26 | 388,41 | 34320 | 320,60 | 33521 | 12,49%
299,00 | 306,92 | 315,06 | 32341 | 369,28 | 319,97 | 328,55 | 376,38 | 352,70 | 339,51 | 437,68 | 34695 | -13,82% | 311,65 | 314,31 | 389,71 | 344,35 | 321,68 | 336,34 | 12,49%
300,00 | 307,95 | 316,11 | 324,49 | 333,09 | 341,91 | 350,97 | 360,27 | 369,82 | 379,62 | 389,68 | 400,01 | -25,00% | 312,69 | 31536 | 391,01 | 34551 | 322,75 | 337,46 | 12,49%
301,00 | 308,98 | 317,16 | 32557 | 371,75 | 322,11 | 330,75 | 378,90 | 355,05 | 341,79 | 440,61 | 349,27 | -13,82% | 313,73 | 316,41 | 392,32 | 346,66 | 323,83 | 338,59 | 12,49%
302,00 | 310,00 | 318,22 | 326,65 | 372,99 | 323,18 | 331,85 | 380,16 | 400,44 | 351,76 | 457,63 | 357,29 | -1547% | 314,77 | 317,46 | 393,62 | 347,81 | 324,90 | 339,71 | 12,49%
303,00 | 311,03 | 319,27 | 327,73 | 374,22 | 324,25 | 332,95 | 381,42 | 401,76 | 352,93 | 459,15 | 35847 | -1547% | 31582 | 31851 | 394,92 | 348,96 | 32598 | 340,84 | 12,49%
304,00 | 312,06 | 320,33 | 328,81 | 37546 | 32532 | 334,05 | 382,68 | 403,09 | 354,09 | 460,66 | 359,65 | -15,47% | 316,86 | 319,56 | 396,23 | 350,11 | 327,06 | 341,96 | 12,49%
305,00 | 313,08 | 321,38 | 329,90 | 338,64 | 347,61 | 356,82 | 366,28 | 375,99 | 38595 | 46586 | 360,15 | -15,31% | 317,90 | 320,62 | 397,53 | 351,26 | 328,13 | 343,00 | 12,49%
306,00 | 314,11 | 322,43 | 330,98 | 377,93 | 327,46 | 336,25 | 385,20 | 405,74 | 356,42 | 463,69 | 362,02 | -1547% | 318,94 | 321,67 | 398,83 | 352,42 | 32921 | 34421 | 12,49%
307,00 | 315,14 | 32349 | 332,06 | 379,16 | 328,53 | 337,35 | 386,45 | 407,07 | 357,59 | 46521 | 363,20 | -1547% | 319,99 | 322,72 | 400,14 | 35357 | 330,28 | 34534 | 12,49%
308,00 | 316,16 | 324,54 | 333,14 | 380,40 | 329,60 | 338,44 | 342,95 | 354,36 | 338,99 | 431,095 | 349,05 | -11,76% | 321,03 | 323,77 | 401,44 | 354,72 | 331,36 | 346,46 | 12,49%
309,00 | 317,19 | 32559 | 334,22 | 343,08 | 352,17 | 361,50 | 371,08 | 380,92 | 363,57 | 463,92 | 361,32 | -14,48% | 322,07 | 324,82 | 402,74 | 355,87 | 332,44 | 347,59 | 12,49%
310,00 | 318,22 | 326,65 | 335,30 | 320,03 | 323,68 | 326,46 | 328,16 | 323,67 | 32513 | 410,01 | 333,73 | -7,11% | 323,11 | 32587 | 404,05 | 357,02 | 33351 | 348,71 | 12,49%
311,00 | 319,24 | 327,70 | 336,39 | 384,10 | 337,33 | 342,65 | 347,37 | 359,11 | 344,76 | 347,31 | 344,60 | -9,75% | 324,16 | 326,92 | 405,35 | 358,17 | 334,59 | 349,84 | 12,49%
312,00 | 320,27 | 328,76 | 337,47 | 38534 | 338,42 | 343,75 | 394,07 | 369,38 | 356,81 | 458,58 | 363,28 | -14,12% | 32520 | 327,97 | 406,65 | 359,33 | 335,66 | 350,96 | 12,49%




263

Data Sebelum Kalibrasi

Hasil Kalibrasi

Jarak Rata- Error Rata- Error
(cm) [ I 10 v Y] Vi Vil VI X X rata (%) I Tl I Y Y; rata (%)

313,00 | 321,29 | 329,81 | 338,55 | 386,57 | 339,50 | 344,85 | 395,33 | 370,57 | 357,95 | 460,05 | 364,45 | -14,12% | 326,24 | 329,03 | 407,96 | 360,48 | 336,74 | 352,00 | 12,49%
314,00 | 322,32 | 330,86 | 339,63 | 387,81 | 340,59 | 345,95 | 396,60 | 418,00 | 368,35 | 477,80 | 372,79 | -15,77% | 327,28 | 330,08 | 409,26 | 361,63 | 337,81 | 353,21 | 12,49%
315,00 | 323,35 | 331,92 | 340,71 | 389,04 | 341,67 | 347,05 | 397,86 | 372,94 | 360,24 | 462,99 | 366,78 | -14,12% | 328,32 | 331,13 | 410,56 | 362,78 | 338,89 | 354,34 | 12,49%
316,00 | 324,37 | 332,97 | 341,79 | 390,28 | 342,76 | 348,15 | 399,12 | 374,12 | 361,38 | 464,46 | 367,94 | -14,12% | 329,37 | 332,18 | 166,00 | 241,04 | 278,52 | 269,44 | -14,73%
317,00 | 32540 | 334,02 | 342,88 | 39151 | 343,84 | 349,26 | 400,39 | 375,30 | 362,53 | 46593 | 369,11 | -14,12% | 330,41 | 33323 | 413,17 | 365,08 | 341,04 | 356,59 | 12,49%
318,00 | 326,43 | 33508 | 343,96 | 392,75 | 344,93 | 350,36 | 355,19 | 367,20 | 352,52 | 447,78 | 361,62 | -12,06% | 331,45 | 334,28 | 414,47 | 441,80 | 47543 | 399,49 | 25,62%
319,00 | 327,45 | 336,13 | 34504 | 393,98 | 346,01 | 351,46 | 356,31 | 368,35 | 353,63 | 449,18 | 362,75 | -12,06% | 332,49 | 33533 | 415,78 | 443,19 | 381,10 | 381,58 | 19,62%
320,00 | 328,48 | 337,18 | 346,12 | 39522 | 347,10 | 352,56 | 357,42 | 369,50 | 354,74 | 45059 | 363,89 | -12,06% | 333,54 | 336,38 | 417,08 | 44458 | 38229 | 382,77 | 19,62%
321,00 | 329,51 | 338,24 | 347,20 | 396,46 | 348,18 | 353,66 | 358,54 | 370,66 | 355,85 | 452,00 | 36503 | -12,06% | 334,58 | 337,44 | 418,38 | 44597 | 383,48 | 383,97 | 19,62%
322,00 | 330,53 | 339,29 | 348,28 | 397,69 | 349,27 | 354,76 | 406,70 | 381,22 | 368,24 | 473,28 | 374,93 | -14,12% | 33562 | 338,49 | 419,69 | 447,36 | 384,68 | 385,17 | 19,62%
323,00 | 331,56 | 340,35 | 349,36 | 398,93 | 350,35 | 355,87 | 407,96 | 429,98 | 429,88 | 450,05 | 384,43 | -1598% | 336,66 | 339,54 | 420,99 | 448,75 | 482,90 | 405,77 | 25,62%
324,00 | 332,59 | 341,40 | 350,45 | 400,16 | 351,44 | 356,97 | 409,23 | 38359 | 370,53 | 476,22 | 377,26 | -14,12% | 337,71 | 340,59 | 422,29 | 450,14 | 387,07 | 387,56 | 19,62%
325,00 | 333,61 | 342,45 | 351,53 | 401,40 | 352,52 | 358,07 | 410,49 | 432,64 | 432,54 | 509,58 | 392,48 | -17,19% | 338,75 | 341,64 | 423,60 | 451,53 | 388,26 | 388,75 | 19,62%
326,00 | 334,64 | 34351 | 352,61 | 402,63 | 353,61 | 359,17 | 411,75 | 385,96 | 372,82 | 479,16 | 379,59 | -14,12% | 339,79 | 342,69 | 424,90 | 452,92 | 389,46 | 389,95 | 19,62%
327,00 | 335,67 | 344,56 | 353,69 | 403,87 | 354,69 | 360,27 | 413,02 | 387,14 | 373,96 | 480,63 | 380,75 | -14,12% | 340,83 | 34374 | 426,20 | 454,31 | 390,65 | 391,15 | 19,62%




264

Data Sebelum Kalibrasi

Hasil Kalibrasi

Jarak Rata- Error Rata- Error
(cm) [ I 10 v Y] Vi Vil VI X X rata (%) I Tl I Y Y; rata (%)

328,00 | 336,69 | 34561 | 354,77 | 40510 | 355,77 | 361,38 | 414,28 | 388,33 | 37511 | 482,10 | 381,91 | -14,12% | 341,87 | 344,79 | 42751 | 377,75 | 352,88 | 368,96 | 12,49%
329,00 | 337,72 | 346,67 | 35585 | 406,34 | 356,86 | 362,48 | 41554 | 389,51 | 376,25 | 48357 | 38308 | -14,12% | 342,92 | 34584 | 428,81 | 378,91 | 353,95 | 370,09 | 12,49%
330,00 | 338,75 | 347,72 | 356,94 | 407,57 | 357,94 | 363,58 | 368,59 | 381,05 | 36582 | 464,67 | 37526 | -12,06% | 343,96 | 346,90 | 430,11 | 380,06 | 35503 | 371,21 | 12,49%
331,00 | 339,77 | 348,78 | 358,02 | 341,71 | 34561 | 34858 | 350,39 | 345,60 | 347,16 | 437,79 | 356,34 | -7,11% | 34500 | 347,95 | 431,42 | 381,21 | 356,10 | 372,34 | 12,49%
332,00 | 340,80 | 349,83 | 359,10 | 410,04 | 360,11 | 365,78 | 419,33 | 393,06 | 379,68 | 384,73 | 37625 | -11,76% | 346,04 | 349,00 | 432,72 | 382,36 | 357,18 | 373,46 | 12,49%
333,00 | 341,82 | 350,88 | 360,18 | 411,28 | 361,20 | 366,88 | 420,59 | 394,25 | 380,82 | 489,45 | 387,74 | -14,12% | 347,09 | 350,05 | 434,02 | 38351 | 358,26 | 374,59 | 12,49%
334,00 | 342,85 | 351,94 | 361,26 | 41251 | 357,42 | 367,01 | 420,44 | 393,98 | 379,26 | 488,91 | 387,56 | -13,82% | 348,13 | 351,10 | 435,33 | 464,03 | 499,35 | 419,59 | 25,62%
335,00 | 343,88 | 352,99 | 362,34 | 413,75 | 358,49 | 368,11 | 421,70 | 395,16 | 380,39 | 490,38 | 388,72 | -13,82% | 349,17 | 352,15 | 436,63 | 385,82 | 360,41 | 376,84 | 12,49%
336,00 | 344,90 | 354,04 | 36343 | 414,98 | 359,56 | 369,21 | 422,96 | 396,34 | 381,53 | 491,84 | 389,88 | -13,82% | 350,21 | 353,20 | 437,93 | 386,97 | 361,48 | 377,96 | 12,49%
337,00 | 345,93 | 355,10 | 364,51 | 416,22 | 360,64 | 370,31 | 424,22 | 397,52 | 382,66 | 493,31 | 391,04 | -13,82% | 351,26 | 354,25 | 439,24 | 388,12 | 362,56 | 379,08 | 12,49%
338,00 | 346,96 | 356,15 | 365,59 | 417,45 | 361,71 | 371,41 | 42548 | 398,70 | 383,80 | 494,77 | 392,20 | -13,82% | 352,30 | 355,31 | 440,54 | 389,27 | 363,64 | 380,21 | 12,49%
339,00 | 347,98 | 357,21 | 366,67 | 418,69 | 362,78 | 372,51 | 426,74 | 399,88 | 384,93 | 496,23 | 393,36 | -13,82% | 353,34 | 356,36 | 441,84 | 390,42 | 364,71 | 381,33 | 12,49%
340,00 | 349,01 | 358,26 | 367,75 | 419,92 | 363,85 | 373,61 | 428,00 | 401,06 | 386,07 | 497,70 | 39452 | -13,82% | 354,38 | 357,41 | 443,15 | 391,57 | 365,79 | 382,46 | 12,49%
341,00 | 350,04 | 359,31 | 368,83 | 421,16 | 364,92 | 374,71 | 429,25 | 402,24 | 387,21 | 393,62 | 408,31 | -16,49% | 35542 | 358,46 | 44445 | 392,73 | 366,86 | 383,58 | 12,49%
342,00 | 351,06 | 360,37 | 369,92 | 422,39 | 365,99 | 375,81 | 430,51 | 40342 | 388,34 | 500,63 | 396,84 | -13,82% | 356,47 | 359,51 | 44575 | 393,88 | 367,94 | 384,71 | 12,49%
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Data Sebelum Kalibrasi

Hasil Kalibrasi

Jarak Rata- Error Rata- Error
(cm) [ I 10 v Y] Vi Vil VI X X rata (%) I Tl I Y Y; rata (%)

343,00 | 352,09 | 361,42 | 371,00 | 423,63 | 367,06 | 376,90 | 431,77 | 404,60 | 389,48 | 39593 | 410,71 | -16,49% | 357,51 | 360,56 | 447,06 | 395,03 | 369,01 | 385,83 | 12,49%
344,00 | 353,12 | 362,47 | 372,08 | 424,86 | 368,13 | 378,00 | 383,03 | 395,78 | 378,61 | 482,43 | 389,85 | -11,76% | 358,55 | 361,61 | 448,36 | 396,18 | 370,09 | 386,96 | 12,49%
345,00 | 354,14 | 36353 | 373,16 | 426,10 | 369,20 | 379,10 | 384,14 | 396,93 | 379,71 | 483,83 | 390,98 | -11,76% | 359,59 | 362,66 | 449,66 | 397,33 | 371,17 | 388,08 | 12,49%
346,00 | 355,17 | 364,58 | 374,24 | 427,33 | 370,27 | 380,20 | 385,26 | 398,08 | 380,81 | 48524 | 39212 | -11,76% | 360,64 | 363,72 | 450,97 | 398,48 | 372,24 | 389,21 | 12,49%
347,00 | 356,20 | 365,63 | 37532 | 42857 | 371,34 | 381,30 | 386,37 | 399,23 | 381,91 | 386,02 | 387,98 | -10,56% | 361,68 | 364,77 | 45227 | 399,64 | 373,32 | 390,33 | 12,49%
348,00 | 357,22 | 366,69 | 376,41 | 429,80 | 450,60 | 473,99 | 421,44 | 441,13 | 44755 | 56352 | 432,83 | -19,60% | 362,72 | 36582 | 453,57 | 400,79 | 374,39 | 391,46 | 12,49%
349,00 | 358,25 | 367,74 | 377,49 | 431,04 | 373,48 | 383,50 | 388,60 | 401,53 | 384,12 | 489,44 | 39552 | -11,76% | 363,76 | 366,87 | 454,88 | 401,94 | 37547 | 392,58 | 12,49%
350,00 | 359,28 | 368,80 | 37857 | 43227 | 374,55 | 384,60 | 389,71 | 402,68 | 38522 | 490,85 | 396,65 | -11,76% | 364,81 | 367,92 | 456,18 | 403,09 | 376,55 | 393,71 | 12,49%
351,00 | 360,30 | 369,85 | 379,65 | 389,71 | 369,05 | 375,62 | 378,74 | 380,57 | 374,60 | 474,63 | 38527 | -8,00% | 36585 | 368,97 | 457,48 | 404,24 | 377,62 | 394,83 | 12,49%
352,00 | 361,33 | 370,90 | 380,73 | 434,74 | 376,69 | 386,79 | 391,94 | 404,98 | 387,42 | 493,65 | 39892 | -11,76% | 366,89 | 370,02 | 458,79 | 40539 | 378,70 | 395,96 | 12,49%
353,00 | 362,35 | 371,96 | 381,81 | 43598 | 377,76 | 387,89 | 393,05 | 406,13 | 388,52 | 495,05 | 400,05 | -11,76% | 367,93 | 371,07 | 460,09 | 406,55 | 379,77 | 397,08 | 12,49%
354,00 | 363,38 | 373,01 | 382,90 | 437,21 | 378,83 | 388,99 | 394,16 | 407,28 | 389,62 | 496,46 | 401,18 | -11,76% | 368,97 | 372,12 | 461,39 | 407,70 | 380,85 | 398,21 | 12,49%
355,00 | 364,41 | 374,06 | 383,98 | 438,45 | 379,90 | 390,09 | 395,28 | 40843 | 390,72 | 497,86 | 402,32 | -11,76% | 370,02 | 373,18 | 462,70 | 408,85 | 381,92 | 399,33 | 12,49%
356,00 | 36543 | 375,12 | 385,06 | 439,68 | 380,97 | 391,19 | 396,39 | 409,58 | 391,82 | 499,26 | 40345 | -11,76% | 371,06 | 374,23 | 464,00 | 410,00 | 383,00 | 400,46 | 12,49%
357,00 | 366,46 | 376,17 | 386,14 | 440,92 | 382,04 | 388,26 | 396,70 | 409,77 | 391,76 | 498,28 | 403,65 | -1156% | 372,10 | 37528 | 465,30 | 411,15 | 384,08 | 401,58 | 12,49%
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Data Sebelum Kalibrasi

Hasil Kalibrasi

Jarak Rata- Error Rata- Error
(cm) [ I 10 v Y] Vi Vil VI X X rata (%) I Tl I Y Y; rata (%)

358,00 | 367,49 | 377,23 | 387,22 | 44215 | 383,11 | 393,39 | 398,62 | 411,88 | 394,02 | 502,07 | 405,72 | -11,76% | 373,14 | 376,33 | 466,61 | 412,30 | 38515 | 402,71 | 12,49%
359,00 | 368,51 | 378,28 | 388,30 | 44339 | 384,18 | 394,49 | 399,73 | 413,03 | 39512 | 399,37 | 401,40 | -10,56% | 374,19 | 377,38 | 467,91 | 413,46 | 386,23 | 403,83 | 12,49%
360,00 | 369,54 | 379,33 | 389,39 | 44462 | 38525 | 39558 | 400,85 | 414,18 | 396,22 | 504,87 | 407,98 | -11,76% | 37523 | 37843 | 469,22 | 414,61 | 387,30 | 404,96 | 12,49%
361,00 | 370,57 | 380,39 | 390,47 | 400,81 | 411,44 | 392,70 | 448,63 | 410,88 | 41501 | 522,34 | 41432 | -12,87% | 376,27 | 379,48 | 47052 | 415,76 | 388,38 | 406,08 | 12,49%
362,00 | 371,59 | 381,44 | 391,55 | 447,09 | 387,39 | 397,78 | 455,69 | 427,01 | 411,05 | 529,90 | 420,05 | -13,82% | 377,31 | 380,53 | 471,82 | 416,91 | 389,46 | 407,21 | 12,49%
363,00 | 372,62 | 382,49 | 392,63 | 448,33 | 388,46 | 398,88 | 456,95 | 428,19 | 412,19 | 531,37 | 421,21 | -13,82% | 378,35 | 381,59 | 473,13 | 418,06 | 390,53 | 408,33 | 12,49%
364,00 | 373,65 | 383,55 | 393,71 | 44956 | 389,53 | 399,98 | 458,21 | 429,37 | 41332 | 420,17 | 411,10 | -11,46% | 379,40 | 382,64 | 474,43 | 419,21 | 39161 | 409,46 | 12,49%
365,00 | 374,67 | 384,60 | 394,79 | 450,80 | 390,60 | 401,08 | 459,47 | 430,55 | 414,46 | 53429 | 42353 | -13,82% | 380,44 | 383,69 | 475,73 | 420,37 | 392,68 | 410,58 | 12,49%
366,00 | 375,70 | 385,66 | 39587 | 452,03 | 391,67 | 402,18 | 460,72 | 431,73 | 41559 | 535,76 | 424,69 | -13,82% | 381,48 | 384,74 | 477,04 | 42152 | 393,76 | 411,71 | 12,49%
367,00 | 376,73 | 386,71 | 396,96 | 45327 | 475,20 | 499,87 | 505,44 | 477,41 | 486,62 | 620,04 | 467,82 | -21,55% | 382,52 | 385,79 | 478,34 | 422,67 | 394,83 | 412,83 | 12,49%
368,00 | 377,75 | 387,76 | 398,04 | 45450 | 393,81 | 404,38 | 463,24 | 434,09 | 417,86 | 424,79 | 440,64 | -16,49% | 38357 | 386,84 | 479,64 | 423,82 | 39501 | 413,96 | 12,49%
369,00 | 378,78 | 388,82 | 399,12 | 455,74 | 400,25 | 406,55 | 466,06 | 436,87 | 421,99 | 542,36 | 466,67 | -20,93% | 384,61 | 387,89 | 480,95 | 512,66 | 440,83 | 441,39 | 19,62%
370,00 | 379,81 | 389,87 | 400,20 | 410,81 | 392,10 | 396,57 | 451,19 | 412,29 | 408,85 | 523,16 | 449,34 | -17,66% | 385,65 | 388,94 | 482,25 | 514,05 | 446,93 | 443,56 | 19,88%
371,00 | 380,83 | 390,92 | 401,28 | 383,01 | 387,38 | 390,70 | 442,31 | 397,28 | 401,01 | 511,63 | 43891 | -1547% | 386,69 | 390,00 | 48355 | 51544 | 44813 | 444,76 | 19,88%
372,00 | 381,86 | 391,98 | 402,36 | 413,03 | 391,13 | 398,09 | 452,73 | 413,60 | 409,34 | 524,72 | 417,88 | -10,98% | 387,74 | 391,05 | 484,86 | 516,82 | 449,34 | 44596 | 19,88%
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Data Sebelum Kalibrasi

Hasil Kalibrasi

Jarak Rata- Error Rata- Error
(cm) [ I 10 v Y] Vi Vil VI X X rata (%) I Tl I Y Y; rata (%)

373,00 | 382,88 | 393,03 | 40345 | 414,14 | 392,18 | 399,16 | 453,95 | 414,71 | 410,44 | 526,13 | 419,01 | -10,98% | 388,78 | 392,10 | 486,16 | 518,21 | 44561 | 446,17 | 19,62%
374,00 | 383,91 | 394,08 | 40453 | 41525 | 393,23 | 403,65 | 414,35 | 408,34 | 402,56 | 512,03 | 41319 | -9,49% | 389,82 | 393,15 | 487,46 | 519,60 | 446,80 | 447,37 | 19,62%
375,00 | 384,94 | 395,14 | 40561 | 46315 | 401,30 | 412,07 | 472,05 | 442,34 | 42581 | 54893 | 43513 | -13,82% | 390,86 | 394,20 | 488,77 | 520,99 | 448,00 | 448,56 | 19,62%
376,00 | 385,96 | 396,19 | 406,69 | 464,38 | 402,37 | 413,17 | 473,31 | 44352 | 426,95 | 550,39 | 43629 | -13,82% | 391,90 | 39525 | 490,07 | 522,38 | 449,19 | 449,76 | 19,62%
377,00 | 386,99 | 397,25 | 407,77 | 465,62 | 403,44 | 414,26 | 474,57 | 444,70 | 428,08 | 551,86 | 437,45 | -13,82% | 392,95 | 396,30 | 491,37 | 523,77 | 428,65 | 446,61 | 18,46%
378,00 | 388,02 | 398,30 | 408,85 | 466,85 | 40451 | 41536 | 47583 | 501,21 | 499,74 | 590,24 | 454,89 | -16,90% | 393,99 | 397,35 | 492,68 | 525,16 | 45158 | 452,15 | 19,62%
379,00 | 389,04 | 399,35 | 409,94 | 468,09 | 40558 | 416,46 | 477,09 | 447,06 | 430,35 | 554,79 | 439,78 | -13,82% | 39503 | 398,40 | 493,98 | 526,55 | 452,77 | 453,35 | 19,62%
380,00 | 390,07 | 400,41 | 411,02 | 469,32 | 406,65 | 417,56 | 478,35 | 448,24 | 431,49 | 556,25 | 440,94 | -13,82% | 396,07 | 399,46 | 410,04 | 420,91 | 400,45 | 40539 | 6,68%
381,00 | 391,10 | 401,46 | 412,10 | 470,56 | 483,03 | 495,83 | 508,97 | 522,46 | 536,30 | 550,51 | 56510 | -32,58% | 397,12 | 400,51 | 496,59 | 529,33 | 455,16 | 455,74 | 19,62%
382,00 | 392,12 | 402,51 | 41318 | 471,79 | 484,30 | 434,86 | 502,86 | 473,12 | 47589 | 590,30 | 60594 | -36,96% | 398,16 | 401,56 | 497,89 | 530,72 | 571,11 | 479,89 | 25,62%
383,00 | 393,15 | 40357 | 414,26 | 42524 | 436,51 | 448,08 | 459,95 | 439,00 | 44401 | 563,35 | 578,28 | -33,77% | 399,20 | 402,61 | 499,19 | 532,11 | 572,61 | 481,14 | 25,62%
384,00 | 394,18 | 404,62 | 41534 | 474,26 | 410,93 | 417,62 | 482,33 | 451,88 | 434,74 | 559,46 | 574,29 | -33,13% | 400,24 | 403,66 | 500,50 | 533,50 | 458,75 | 459,33 | 19,62%
385,00 | 395,20 | 405,68 | 416,43 | 47550 | 412,00 | 418,71 | 483,59 | 453,06 | 43587 | 560,92 | 575,78 | -33,13% | 401,29 | 404,71 | 501,80 | 534,89 | 57560 | 483,66 | 25,62%
386,00 | 396,23 | 406,73 | 417,51 | 476,73 | 413,07 | 419,80 | 484,84 | 454,24 | 437,00 | 562,38 | 577,28 | -33,13% | 402,33 | 405,76 | 503,10 | 536,28 | 461,14 | 461,72 | 19,62%
387,00 | 397,26 | 407,78 | 41859 | 477,97 | 501,10 | 527,11 | 556,56 | 508,14 | 518,80 | 663,79 | 681,38 | -43.20% | 403,37 | 406,81 | 504,41 | 537,66 | 578,59 | 486,17 | 25,62%
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Data Sebelum Kalibrasi

Hasil Kalibrasi

Jarak Rata- Error Rata- Error
(cm) [ I 10 v Y] Vi Vil VI X X rata (%) I Tl I Y Y; rata (%)

388,00 | 398,28 | 408,84 | 419,67 | 479,20 | 41521 | 421,97 | 487,36 | 456,59 | 439,27 | 56529 | 580,27 | -33,13% | 404,41 | 407,87 | 505,71 | 539,05 | 46353 | 464,11 | 19,62%
389,00 | 399,31 | 409,89 | 420,75 | 398,44 | 403,98 | 40859 | 462,21 | 414,33 | 418,62 | 534,41 | 54857 | -29,09% | 40545 | 40892 | 507,01 | 540,44 | 58158 | 488,68 | 25,62%
390,00 | 400,34 | 410,94 | 421,83 | 481,67 | 504,98 | 531,19 | 537,12 | 507,33 | 517,12 | 658,90 | 676,36 | -42,34% | 406,50 | 409,97 | 508,32 | 541,83 | 44343 | 462,01 | 18,46%
391,00 | 401,36 | 412,00 | 422,92 | 482,01 | 418,42 | 42524 | 491,12 | 460,12 | 442,66 | 569,66 | 584,76 | -33,13% | 407,54 | 411,02 | 421,01 | 406,46 | 44457 | 418,30 | 6,98%
392,00 | 402,39 | 413,05 | 424,00 | 484,14 | 419,49 | 426,32 | 492,38 | 461,30 | 443,80 | 571,12 | 586,25 | -33,13% | 408,58 | 412,07 | 422,99 | 434,20 | 44571 | 424,71 | 8,34%
393,00 | 403,41 | 414,10 | 42508 | 48538 | 420,56 | 427,41 | 522,69 | 563,94 | 471,03 | 61852 | 63491 | -38,10% | 409,62 | 41312 | 424,07 | 40853 | 446,84 | 420,44 | 6,98%
394,00 | 404,44 | 41516 | 426,16 | 486,61 | 421,63 | 432,95 | 495,97 | 464,76 | 447,39 | 576,74 | 592,03 | -33,45% | 410,67 | 41417 | 42515 | 436,41 | 447,98 | 426,88 | 8,234%
395,00 | 405,47 | 416,21 | 427,24 | 487,85 | 422,70 | 434,04 | 497,23 | 465094 | 44852 | 578,21 | 59353 | -33,45% | 411,71 | 41522 | 426,23 | 437,52 | 449,12 | 427,96 | 8,34%
396,00 | 406,49 | 417,27 | 428,32 | 489,08 | 423,77 | 435,14 | 498,49 | 467,11 | 449,66 | 579,67 | 59503 | -33,45% | 412,75 | 416,28 | 427,31 | 438,63 | 450,25 | 429,04 | 8,34%
397,00 | 407,52 | 41832 | 429,41 | 490,32 | 424,84 | 436,24 | 499,75 | 468,29 | 450,79 | 581,13 | 596,54 | -3345% | 413,79 | 417,33 | 428,39 | 439,74 | 423,63 | 42457 | 6,95%
398,00 | 408,55 | 419,37 | 430,49 | 49155 | 42591 | 437,34 | 501,01 | 469,47 | 451,93 | 562,60 | 598,04 | -33,45% | 414,84 | 418,38 | 209,19 | 440,85 | 45253 | 387,16 | -2,72%
399,00 | 409,57 | 42043 | 431,57 | 492,79 | 426,98 | 438,44 | 502,27 | 470,65 | 45307 | 584,06 | 599,54 | -3345% | 41588 | 41943 | 430,54 | 441,95 | 453,66 | 432,29 | 8,34%
400,00 | 410,60 | 421,48 | 432,65 | 494,03 | 428,05 | 439,54 | 50352 | 471,83 | 454,20 | 585,53 | 601,04 | -33,45% | 416,92 | 420,48 | 210,24 | 443,06 | 421,53 | 382,45 | -4,39%




Lampiran 4.2

1. Karakteristik Meteran Berbasis Pantulan Gelombang Ultrasonik

Tabel perhitungan antara jarak sebenarnya dan jarak karakteristik meteran berbasis pantulan gelombang ultrasonik

PENGUJIAN KARAKTERISASI, AKURASI, DAN PRESISI

METERAN BERBASIS PANTULAN GELOMBANG ULTRASONIK
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Jarak Pulsa echo A
(ps) Rata-rata t Y max-min
(cm) | I I IV v (ks) (s) (cms) (us)

1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 34300 0,00

2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 34300 0,00

3 174,93 193,00 183,97 179,45 177,19 181,71 0,000182 34300 18,08

4 233,24 245,48 239,36 236,30 234,77 237,83 0,000238 34300 12,24

5 291,55 302,04 296,79 294,17 292,86 295,48 0,000295 34300 10,50

6 349,85 355,10 352,48 351,17 350,51 351,82 0,000352 34300 5,25

7 408,16 410,50 409,33 408,75 408,45 409,04 0,000409 34300 2,33

8 466,47 469,97 468,22 467,35 466,91 467,78 0,000468 34300 3,50

9 524,78 529,45 527,11 525,95 525,36 526,53 0,000527 34300 4,66

10 583,09 582,51 582,80 582,94 583,02 582,87 0,000583 34300 0,58
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Jarak Pulsa echo A
(ps) Rata-rata t v max-min
(cm) | I 1 v v (us) ) (cmis) (us)
11 641,40 650,15 645,77 643,59 642,49 644,68 0,000645 34300 8,75
12 699,71 699,71 699,71 699,71 699,71 699,71 0,000700 34300 0,00
13 758,02 760,35 759,18 758,60 758,31 758,89 0,000759 34300 2,33
14 816,33 823,91 820,12 818,22 817,27 819,17 0,000819 34300 7,58
15 874,64 874,64 874,64 874,64 874,64 874,64 0,000875 34300 0,00
16 932,94 932,94 932,94 932,94 932,94 932,94 0,000933 34300 0,00
17 991,25 993,00 992,13 991,69 991,47 991,91 0,000992 34300 1,75
18 1049,56 1051,90 1050,73 1050,15 1049,85 1050,44 0,001050 34300 2,33
19 1107,87 1109,04 1108,45 1108,16 1108,02 1108,31 0,001108 34300 1,17
20 1166,18 1166,18 1166,18 1166,18 1166,18 1166,18 0,001166 34300 0,00
21 1224,49 1224,49 1229,15 1226,82 1225,66 1226,12 0,001226 34300 4,66
22 1282,80 1282,80 1288,63 1285,71 1284,26 1284,84 0,001285 34300 5,83
23 134111 134577 1342,27 1341,69 1341,40 1342,45 0,001342 34300 4,66
24 1399,42 1398,25 1401,17 1400,29 1399,85 1399,80 0,001400 34300 2,92
25 1457,73 1463,56 1459,18 1458,45 1458,09 1459,40 0,001459 34300 5,83
26 1516,03 1518,37 1516,62 1516,33 1516,18 1516,71 0,001517 34300 2,33
27 1574,34 1572,59 1573,91 1574,13 1574,23 1573,84 0,001574 34300 1,75
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Jarak Pulsa echo A
(ps) Rata-rata t v max-min
(cm) | I 1 v v (us) ) (cmis) (us)
28 1632,65 1638,48 1634,11 1633,38 1633,02 1634,33 0,001634 34300 5,83
29 1690,96 1694,46 1691,84 1691,40 1691,18 1691,97 0,001692 34300 3,50
30 1749,27 1751,60 1749,85 1749,56 1749,42 1749,94 0,001750 34300 2,33
31 1807,58 1804,66 1806,85 1807,22 1807,40 1806,74 0,001807 34300 2,92
32 1865,89 1870,55 1867,06 1866,47 1866,18 1867,23 0,001867 34300 4,66
33 1924,20 1925,36 1924,49 1924,34 1924,27 1924,53 0,001925 34300 1,17
34 1982,51 1982,51 1985,42 1983,97 1983,24 1983,53 0,001984 34300 2,92
35 2040,82 2040,82 2048,40 2044,61 2042,71 2043,47 0,002043 34300 7,58
36 2099,13 2099,13 2111,37 2105,25 2102,19 2103,41 0,002103 34300 12,24
37 2157,43 2153,94 2160,93 2159,18 2158,31 2157,96 0,002158 34300 7,00
38 2215,74 2219,83 2216,76 2216,25 2216,00 2216,92 0,002217 34300 4,08
39 2274,05 2268,80 227274 2273,40 2273,72 227254 0,002273 34300 5,25
40 2332,36 2332,36 2345,19 2338,78 2335,57 2336,85 0,002337 34300 12,83
41 2390,67 2396,50 2392,13 2391,40 2391,03 2392,35 0,002392 34300 5,83
42 2448,98 244723 244854 2448,76 244887 2448,48 0,002448 34300 1,75
43 2507,29 2500,87 2505,69 2506,49 2506,89 2505,44 0,002505 34300 6,41
44 2565,60 2572,01 2567,20 2566,40 2566,00 2567,44 0,002567 34300 6,41
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Jarak Pulsa echo A
(ps) Rata-rata t v max-min
(cm) | I 1 v v (us) ) (cmis) (us)
45 2623,91 2624,49 2624,05 2623,98 2623,94 2624,07 0,002624 34300 0,58
46 2682,22 2675,80 2680,61 2681,41 2681,81 2680,37 0,002680 34300 6,41
47 2740,52 2737,61 2739,80 2740,16 2740,34 2739,69 0,002740 34300 2,92
48 2798,83 2804,66 2800,29 2799,56 2799,20 2800,51 0,002801 34300 5,83
49 2857,14 2861,81 2858,31 2857,73 2857,43 2858,48 0,002858 34300 4,66
50 2915,45 2917,20 2915,89 2915,67 2915,56 2915,95 0,002916 34300 1,75
51 2973,76 2979,01 2975,07 2974,42 2974,09 2975,27 0,002975 34300 5,25
52 3032,07 3025,07 3030,32 3031,20 3031,63 3030,06 0,003030 34300 7,00
53 3090,38 3088,63 3089,94 3090,16 3090,27 3089,88 0,003090 34300 1,75
54 3148,69 3152,77 3149,71 3149,20 3148,94 3149,86 0,003150 34300 4,08
55 3207,00 3207,58 3207,14 3207,07 3207,03 3207,16 0,003207 34300 0,58
56 3265,31 3267,64 3265,89 3265,60 3265,45 3265,98 0,003266 34300 2,33
57 3323,62 3327,70 3324,64 3324,13 3323,87 3324,79 0,003325 34300 4,08
58 3381,92 3377,84 3380,90 3381,41 3381,67 3380,75 0,003381 34300 4,08
59 3440,23 3465,31 3446,50 3443,37 3441,80 3447,44 0,003447 34300 25,07
60 3498,54 3517,20 3503,21 3500,87 3499,71 3503,91 0,003504 34300 18,66
61 3556,85 3577,84 3562,10 3559,48 3558,16 3562,89 0,003563 34300 20,99
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Jarak Pulsa echo A
(ps) Rata-rata t v max-min
(cm) | I 1 v v (us) ) (cmis) (us)
62 3615,16 3608,75 3613,56 3614,36 3614,76 3613,32 0,003613 34300 6,41
63 3673,47 3691,55 3677,99 3675,73 3674,60 3678,67 0,003679 34300 18,08
64 3731,78 3743,44 3734,69 3733,24 3732,51 3735,13 0,003735 34300 11,66
65 3790,09 3784,26 3788,63 3789,36 3789,72 3788,41 0,003788 34300 5,83
66 3848,40 3848,40 3848,40 3848,40 3848,40 3848,40 0,003848 34300 0,00
67 3906,71 3898,54 3904,66 3905,69 3906,20 3904,36 0,003904 34300 8,16
68 3965,01 3977,26 3968,08 3966,55 3965,78 3968,53 0,003969 34300 12,24
69 4023,32 4033,24 4025,80 4024,56 4023,94 4026,17 0,004026 34300 9,91
70 4081,63 4075,22 4080,03 4080,83 4081,23 4079,79 0,004080 34300 6,41
71 4139,94 4146,94 4141,69 4140,82 4140,38 4141,95 0,004142 34300 7,00
72 4198,25 4216,91 4202,92 4200,58 4199,42 4203,62 0,004204 34300 18,66
73 4256,56 4263,56 4258,31 4257,43 4257,00 4258,57 0,004259 34300 7,00
74 4314,87 4320,12 4316,18 4315,52 4315,20 4316,38 0,004316 34300 5,25
75 4373,18 4366,76 4371,57 4372,38 4372,78 4371,33 0,004371 34300 6,41
76 4431,49 442857 4430,76 4431,12 4431,30 4430,65 0,004431 34300 2,92
77 4489,80 4489,80 4489,80 4489,80 4489,80 4489,80 0,004490 34300 0,00
78 4548,10 4548,10 4548,10 4548,10 4548,10 4548,10 0,004548 34300 0,00



274

Jarak Pulsa echo A
(ps) Rata-rata t v max-min
(cm) | I 1 v v (us) ) (cmis) (us)
79 4606,41 4633,82 4613,27 4609,84 4608,13 4614,29 0,004614 34300 27,41
80 4664,72 4682,22 4669,10 4666,91 4665,82 4669,75 0,004670 34300 17,49
81 4723,03 4731,20 4725,07 4724,05 4723,54 4725,38 0,004725 34300 8,16
82 4781,34 4781,34 4781,34 4781,34 4781,34 4781,34 0,004781 34300 0,00
83 4839,65 4864,72 4845,92 4842,78 4841,22 4846,86 0,004847 34300 25,07
84 4897,96 4897,96 4897,96 4897,96 4897,96 4897,96 0,004898 34300 0,00
85 4956,27 4956,27 4956,27 4956,27 4956,27 4956,27 0,004956 34300 0,00
86 5014,58 5014,58 5014,58 5014,58 5014,58 5014,58 0,005015 34300 0,00
87 5072,89 5071,72 5072,59 5072,74 5072,81 5072,55 0,005073 34300 1,17
88 5131,20 5114,87 5127,11 5129,15 5130,17 5126,50 0,005127 34300 16,33
89 5189,50 5182,51 5187,76 5188,63 5189,07 5187,49 0,005187 34300 7,00
90 5247,81 5250,15 5248,40 5248,10 5247,96 5248,48 0,005248 34300 2,33
91 5306,12 5309,04 5306,85 5306,49 5306,30 5306,96 0,005307 34300 2,92
92 5364,43 5352,19 5361,37 5362,90 5363,67 5360,91 0,005361 34300 12,24
93 542274 5409,91 5419,53 5421,14 5421,94 5419,05 0,005419 34300 12,83
94 5481,05 5455,39 5474,64 5477,84 5479,45 5473,67 0,005474 34300 25,66
95 5539,36 5520,12 5534,55 5536,95 5538,16 5533,83 0,005534 34300 19,24
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Jarak Pulsa echo A
(ps) Rata-rata t v max-min
(cm) | I 1 v v (us) ) (cmis) (us)

96 5597,67 5595,92 5597,23 5597,45 5597,56 5597,16 0,005597 34300 1,75

97 5655,98 5648,98 5654,23 5655,10 5655,54 5653,97 0,005654 34300 7,00

98 5714,29 5714,29 5714,29 5714,29 5714,29 5714,29 0,005714 34300 0,00

99 5772,59 5772,59 5772,59 5772,59 5772,59 5772,59 0,005773 34300 0,00
100 5830,90 5830,90 5830,90 5830,90 5830,90 5830,90 0,005831 34300 0,00
101 5902,17 5900,40 5895,25 5892,23 5890,72 5896,15 0,005896 34300 11,45
102 5960,61 5958,82 5953,62 5950,57 5949,05 5954,53 0,005955 34300 11,56
103 6019,04 6017,24 6011,99 6008,91 6007,37 6012,91 0,006013 34300 11,67
104 6077,48 6075,66 6070,36 6067,25 6065,69 6071,29 0,006071 34300 11,79
105 6135,92 6134,08 6128,72 6125,59 6124,02 6129,67 0,006130 34300 11,90
106 6194,36 6192,50 6187,09 6183,93 6182,34 6188,04 0,006188 34300 12,01
107 6252,79 6250,92 6245,46 6242,26 6240,67 6246,42 0,006246 34300 12,13
108 6311,23 6309,34 6303,83 6300,60 6298,99 6304,80 0,006305 34300 12,24
109 6369,67 6367,76 6362,20 6358,94 6357,31 6363,18 0,006363 34300 12,35
110 6428,10 6426,18 6420,57 6417,28 6415,64 6421,55 0,006422 34300 12,47
111 6486,54 6484,60 6478,94 6475,62 6473,96 6479,93 0,006480 34300 12,58
112 6544,98 6543,02 6537,31 6533,96 6532,29 6538,31 0,006538 34300 12,69
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Jarak Pulsa echo A
(ps) Rata-rata t v max-min
(cm) | I 1 v v (us) ) (cmis) (us)
113 6603,42 6601,44 6595,67 6592,30 6590,61 6596,69 0,006597 34300 12,81
114 6661,85 6659,86 6654,04 6650,64 6648,93 6655,07 0,006655 34300 12,92
115 6720,29 6718,28 6712,41 6708,98 6707,26 6713,44 0,006713 34300 13,03
116 6778,73 6776,70 6770,78 6767,31 6765,58 6771,82 0,006772 34300 13,15
117 6837,17 6835,12 6829,15 6825,65 6823,91 6830,20 0,006830 34300 13,26
118 6895,60 6893,54 6887,52 6883,99 6882,23 6888,58 0,006889 34300 13,37
119 6954,04 6951,96 6945,89 6942,33 6940,55 6946,95 0,006947 34300 13,49
120 7012,48 7010,38 7004,26 7000,67 6998,88 7005,33 0,007005 34300 13,60
121 7070,92 7068,80 7062,63 7059,01 7057,20 7063,71 0,007064 34300 13,71
122 7129,35 7127,22 7120,99 7117,35 7115,53 7122,09 0,007122 34300 13,83
123 7187,79 7185,64 7179,36 7175,69 7173,85 7180,47 0,007180 34300 13,94
124 7246,23 7244,06 7237,73 7234,03 7232,17 7238,84 0,007239 34300 14,05
125 7304,66 7302,48 7296,10 7292,37 7290,50 7297,22 0,007297 34300 14,17
126 7363,10 7360,90 7354,47 7350,70 7348,82 7355,60 0,007356 34300 14,28
127 7421,54 7419,32 7412,84 7409,04 7407,15 7413,98 0,007414 34300 14,39
128 7479,98 T7477,74 747121 7467,38 7465,47 7472,35 0,007472 34300 14,51
129 7538,41 7536,16 7529,58 7525,72 7523,79 7530,73 0,007531 34300 14,62
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Jarak Pulsa echo A
(ps) Rata-rata t v max-min
(cm) | I 1 v v (us) ) (cmis) (us)
130 7596,85 7594,58 7587,94 7584,06 7582,12 7589,11 0,007589 34300 14,73
131 7655,29 7653,00 7646,31 7642,40 7640,44 7647,49 0,007647 34300 14,85
132 7713,73 7711,42 7704,68 7700,74 7698,77 7705,87 0,007706 34300 14,96
133 7772,16 7769,84 7763,05 7759,08 7757,09 7764,24 0,007764 34300 15,07
134 7830,60 7828,26 7821,42 7817,42 7815,41 7822,62 0,007823 34300 15,19
135 7889,04 7886,68 7879,79 7875,75 7873,74 7881,00 0,007881 34300 15,30
136 7947,48 7945,10 7938,16 7934,09 7932,06 7939,38 0,007939 34300 15,41
137 8005,91 8003,52 7996,53 7992,43 7990,39 7997,75 0,007998 34300 15,53
138 8064,35 8061,94 8054,90 8050,77 8048,71 8056,13 0,008056 34300 15,64
139 8122,79 8120,36 8113,26 8109,11 8107,03 811451 0,008115 34300 15,75
140 8181,22 8178,78 8171,63 8167,45 8165,36 8172,89 0,008173 34300 15,87
141 8239,66 8237,20 8230,00 8225,79 8223,68 8231,27 0,008231 34300 15,98
142 8298,10 8295,62 8288,37 8284,13 8282,01 8289,64 0,008290 34300 16,09
143 8356,54 8354,03 8346,74 8342,47 8340,33 8348,02 0,008348 34300 16,21
144 8414,97 8412,45 8405,11 8400,80 8398,65 8406,40 0,008406 34300 16,32
145 8473,41 8470,87 8463,48 8459,14 8456,98 8464,78 0,008465 34300 16,43
146 8531,85 8529,29 8521,85 8517,48 8515,30 8523,15 0,008523 34300 16,55
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Jarak Pulsa echo A
(ps) Rata-rata t v max-min
(cm) | I 1 v v (us) ) (cmis) (us)
147 8590,29 8587,71 8580,21 8575,82 8573,63 8581,53 0,008582 34300 16,66
148 8648,72 8646,13 8638,58 8634,16 8631,95 8639,91 0,008640 34300 16,77
149 8707,16 8694,13 8694,35 8691,20 8689,62 8695,29 0,008695 34300 17,54
150 8765,60 8762,97 8755,32 8750,84 8748,60 8756,67 0,008757 34300 17,00
151 8824,03 8821,39 8813,69 8809,18 8806,92 8815,04 0,008815 34300 17,11
152 8882,47 8879,81 8872,06 8867,52 8865,24 8873,42 0,008873 34300 17,23
153 8940,91 8938,23 8930,43 8925,85 8923,57 8931,80 0,008932 34300 17,34
154 8999,35 8996,65 8988,80 8984,19 8981,89 8990,18 0,008990 34300 17,45
155 9057,78 9055,07 9047,16 9042,53 9040,22 9048,55 0,009049 34300 17,57
156 9116,22 9104,40 9103,26 9099,73 9097,97 9104,32 0,009104 34300 18,25
157 9174,66 9164,59 9162,07 9158,30 9156,41 9163,20 0,009163 34300 18,25
158 9233,10 9230,33 9222,27 9217,55 9215,19 9223,69 0,009224 34300 17,91
159 9291,53 9288,75 9280,64 9275,89 9273,51 9282,07 0,009282 34300 18,02
160 9349,97 9347,17 9339,01 9334,23 9331,84 9340,44 0,009340 34300 18,13
161 9408,41 9405,59 9397,38 9392,57 9390,16 9398,82 0,009399 34300 18,25
162 9466,85 9464,01 9455,75 9450,91 9448,48 9457,20 0,009457 34300 18,36
163 9525,28 9513,88 9511,98 9508,17 9506,27 9513,12 0,009513 34300 19,01
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Jarak Pulsa echo A
(ps) Rata-rata t v max-min
(cm) | I 1 v v (us) ) (cmis) (us)
164 9583,72 9580,85 9572,48 9567,58 9565,13 9573,95 0,009574 34300 18,59
165 9642,16 9639,27 9630,85 9625,92 9623,46 9632,33 0,009632 34300 18,70
166 9700,59 9697,69 9689,22 9684,26 9681,78 9690,71 0,009691 34300 18,81
167 9759,03 9756,11 9747,59 9742,60 9740,10 9749,09 0,009749 34300 18,93
168 9817,47 9804,73 9803,51 9799,71 9797,82 9804,65 0,009805 34300 19,65
169 9875,91 9861,13 9861,37 9857,80 9856,01 9862,44 0,009862 34300 19,89
170 9934,34 9923,44 9920,71 9916,63 9914,58 9921,94 0,009922 34300 19,76
171 9992,78 9989,79 9981,07 9975,96 9973,40 9982,60 0,009983 34300 19,38
172 10051,22 10542,65 10163,04 10096,10 10062,63 10183,13 0,010183 34300 491,43
173 10109,66 10603,94 10222,13 10154,80 10121,13 10242,33 0,010242 34300 494,29
174 10168,09 10573,92 10258,39 10202,08 10173,93 10275,28 0,010275 34300 405,83
175 10226,53 10634,69 10317,35 10260,71 10232,40 10334,34 0,010334 34300 408,16
176 10284,97 10695,46 10376,30 10319,35 10290,87 10393,39 0,010393 34300 410,50
177 10343,41 10756,23 10435,26 10377,98 10349,34 10452,44 0,010452 34300 412,83
178 10401,84 10817,00 10494,22 10436,61 10407,81 10511,50 0,010511 34300 415,16
179 10460,28 10877,77 10553,17 10495,24 10466,28 10570,55 0,010571 34300 417,49
180 10518,72 10938,54 10612,13 10553,88 10524,75 10629,60 0,010630 34300 419,83
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Jarak Pulsa echo A
(ps) Rata-rata t v max-min
(cm) | I 1 v v (us) ) (cmis) (us)
181 10577,15 10999,31 10671,08 10612,51 10583,22 10688,66 0,010689 34300 422,16
182 10635,59 11155,59 10753,92 10683,08 10647,66 10775,17 0,010775 34300 520,00
183 10694,03 11216,89 10813,01 10741,78 10706,17 10834,37 0,010834 34300 522,86
184 10752,47 11278,18 10872,09 10800,48 10764,67 10893,58 0,010894 34300 525,71
185 10810,90 11339,48 10931,18 10859,18 10823,17 10952,78 0,010953 34300 528,57
186 10869,34 11400,77 10990,27 10917,87 10881,68 11011,99 0,011012 34300 531,43
187 10927,78 11462,06 11049,36 10976,57 10940,18 11071,19 0,011071 34300 534,29
188 10986,22 11523,36 11108,44 11035,27 10998,69 11130,39 0,011130 34300 537,14
189 11044,65 11584,65 11167,53 11093,97 11057,19 11189,60 0,011190 34300 540,00
190 11103,09 11645,95 11226,62 11152,67 11115,69 11248,80 0,011249 34300 542,86
191 11161,53 11707,24 11285,71 11211,37 11174,20 11308,01 0,011308 34300 545,71
192 11219,97 11768,54 1134479 11975,37 11585,35 11578,80 0,011579 34300 755,41
193 11278,40 11829,83 11403,88 12037,74 11645,69 11639,11 0,011639 34300 759,34
194 11336,84 11891,13 11462,97 12100,11 11706,03 11699,42 0,011699 34300 763,27
195 11395,28 11952,42 11522,06 12162,49 11766,37 11759,72 0,011760 34300 767,21
196 11453,71 12013,71 11581,14 12224,86 11826,71 11820,03 0,011820 34300 771,14
197 11512,15 12075,01 11640,23 12287,23 11887,05 11880,33 0,011880 34300 775,08
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Jarak Pulsa echo A
(us) Rata-rata t \Y max-min
(cm) | I 1 v v (us) ) (cmis) (us)
198 11570,59 12136,30 11699,32 12349,60 11947,40 11940,64 0,011941 34300 779,01
199 11629,03 12197,60 11758,41 12411,97 12007,74 12000,95 0,012001 34300 782,95
200 11687,46 12258,89 11817,49 12474,34 12068,08 12061,25 0,012061 34300 786,88
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No.

Xi
(cm)

Yi
(Us)

Xi?
(cm)

Yi2
(s)

XiYi
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1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
6,00
7,00
8,00
9,00
10,00
11,00
12,00
13,00
14,00
15,00
16,00
17,00

0,00

0,00
181,71
237,83
295,48
351,82
409,04
467,78
526,53
582,87
644,68
699,71
758,89
819,17
874,64
932,94
991,91

16
25
36
49
64
81

100

121

144

169

196

225

256

289

0,00

0,00
33016,90
56562,15
87309,05
123778,83
167312,00
218822,11
277234,49
339739,44
415611,40
489591,92
575917,26
671038,01
764987,38
870385,64
983884,70

0,00

0,00
545,12
951,31
1477,41
2110,93
2863,27
3742,27
4738,78
5828,72
7091,47
8396,50
9865,60
11468,37
13119,53
14927,11
16862,46



283

No.

Xi
(cm)

Yi
(s)

Xi?
(cm)

Yi2
(s)

XiYi

18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35

18,00
19,00
20,00
21,00
22,00
23,00
24,00
25,00
26,00
27,00
28,00
29,00
30,00
31,00
32,00
33,00
34,00
35,00

1050,44
1108,31
1166,18
1226,12
1284,84
1342,45
1399,80
1459,40
1516,71
1573,84
1634,33
1691,97
1749,94
1806,74
1867,23
1924,53
1983,53
2043,47

324
361
400
441
484
529
576
625
676
729
784
841
900
961

1024

1089

1156

1225

1103418,56
1228348,92
1359977,56
1503376,26
1650812,93
1802169,26
1959428,61
2129855,17
2300395,69
2476975,83
2671032,74
2862755,48
3062295,92
3264316,59
3486549,07
3703829,30
3934382,12
4175767,14

18907,87
21057,87
23323,62
25748,57
28266,47
30876,33
33595,10
36485,06
39434,34
42493,71
45761,22
49067,07
52498,25
56009,00
59751,37
63509,61
67439,94
71521,43
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No. Xi Yi Xi2 Yi2 XiYi
(cm) (Hs) (cm) (Hs)
36 36,00 2103,41 1296 4424338,17 75722,80
37 37,00 2157,96 1369 4656787,84 79844,49
38 38,00 2216,92 1444 4914720,58 84242,84
39 39,00 227254 1521 5164455,01 88629,21
40 40,00 2336,85 1600 5460874,05 93474,05
41 41,00 2392,35 1681 5723323,88 98086,22
42 42,00 2448,48 1764 5995038,03 102836,02
43 43,00 2505,44 1849 6277252,68 107734,12
44 44,00 2567,44 1936 6591756,84 112967,43
45 45,00 2624,07 2025 6885766,16 118083,35
46 46,00 2680,37 2116 7184392,56 123297,10
47 47,00 2739,69 2209 7505882,61 128765,27
48 48,00 2800,51 2304 7842857,40 134424,49
49 49,00 2858,48 2401 8170930,58 140065,71
50 50,00 2915,95 2500 8502792,46 145797,74
51 51,00 2975,27 2601 8852229,66 151738,75
52 52,00 3030,06 2704 9181253,36 157563,03
53 53,00 3089,88 2809 9547334,27 163763,43
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No.

Xi
(cm)

Yi
(s)

Xi?
(cm)

Yi2
(ps)

XiYi

54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71

54,00
55,00
56,00
57,00
58,00
59,00
60,00
61,00
62,00
63,00
64,00
65,00
66,00
67,00
68,00
69,00
70,00
71,00

3149,86
3207,16
3265,98
3324,79
3380,75
3447,44
3503,91
3562,89
3613,32
3678,67
3735,13
3788,41
3848,40
3904,36
3968,53
4026,17
4079,79
4141,95

2916
3025
3136
3249
3364
3481
3600
3721
3844
3969
4096
4225
4356
4489
4624
4761
4900
5041

9921627,57
10285905,56
10666603,65
11054219,43
11429475,49
11884854,21
12277362,20
12694158, 77
13056054,88
13532584,87
13951205,05
14352058,50
14810155,63
15244016,08
15749269,93
16210072,81
16644675,26
17155777,58

170092,52
176394,06
182894,69
189512,95
196083,54
203399,06
210234,40
217336,06
224025,61
231755,97
239048,40
246246,72
253994,17
261592,03
269860,38
277805,97
285585,20
294078,69
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No.

Xi
(cm)

Yi
(s)

Xi?
(cm)

Yi2
(ps)

XiYi

72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89

72,00
73,00
74,00
75,00
76,00
77,00
78,00
79,00
80,00
81,00
82,00
83,00
84,00
85,00
86,00
87,00
88,00
89,00

4203,62
4258,57
4316,38
4371,33
4430,65
4489,80
4548,10
4614,29
4669,75
4725,38
4781,34
4846,86
4897,96
4956,27
5014,58
5072,55
5126,50
5187,49

5184
5329
5476
5625
5776
5929
6084
6241
6400
6561
6724
6889
7056
7225
7396
7569
7744
7921

17670380,42
18135430,61
18631115,16
19108559,36
19630647,80
20158267,39
20685258,69
21291699,92
21806585,48
22329206,78
22861222,79
23492038,29
23990004,16
24564594,68
25145985,09
25730773,85
26281017,20
26910080,63

302660,29
310875,71
319411,94
327850,04
336729,30
345714,29
354752,19
364529,15
373580,17
382755,70
392069,97
402289,26
411428,57
421282,80
431253,64
441311,94
451132,13
461686,85
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No. Xi Yi Xi2 Yi2 XiYi
(cm) (Hs) (cm) (Hs)
90 90,00 5248,48 8100 27546583,93 472363,56
91 91,00 5306,96 8281 28163831,25 482933,42
92 92,00 5360,91 8464 28739367,59 493203,82
93 93,00 5419,05 8649 29366129,76 503971,88
94 94,00 5473,67 8836 29961101,25 514525,31
95 95,00 5533,83 9025 30623236,07 525713,52
96 96,00 5597,16 9216 31328252,94 537327,81
97 97,00 5653,97 9409 31967320,39 548434,61
98 98,00 5714,29 9604 32653061,22 560000,00
99 99,00 5772,59 9801 33322850,17 571486,88
100 100,00 5830,90 10000 33999439,01 583090,38
101 101,00 5896,15 10201 34764640,69 595511,63
102 102,00 5954,53 10404 35456457,38 607362,32
103 103,00 6012,91 10609 36155090,00 619329,76
104 104,00 6071,29 10816 36860538,55 631413,96
105 105,00 6129,67 11025 37572803,02 643614,91
106 106,00 6188,04 11236 38291883,42 655932,62
107 107,00 6246,42 11449 39017779,75 668367,09
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No. Xi Yi Xi2 Yi2 XiYi
(cm) (Hs) (cm) (Hs)
108 108,00 6304,80 11664 39750492,01 680918,31
109 109,00 6363,18 11881 40490020,20 693586,28
110 110,00 6421,55 12100 41236364,31 706371,01
111 111,00 6479,93 12321 41989524,35 719272,50
112 112,00 6538,31 12544 42749500,32 732290,74
113 113,00 6596,69 12769 43516292,22 745425,74
114 114,00 6655,07 12996 44289900,05 758677,49
115 115,00 6713,44 13225 45070323,80 772046,00
116 116,00 6771,82 13456 45857563,49 785531,27
117 117,00 6830,20 13689 46651619,10 799133,29
118 118,00 6888,58 13924 47452490,63 812852,07
119 119,00 6946,95 14161 48260178,10 826687,60
120 120,00 7005,33 14400 49074681,50 840639,88
121 121,00 7063,71 14641 49896000,82 854708,93
122 122,00 7122,09 14884 50724136,07 868894,72
123 123,00 7180,47 15129 51559087,25 883197,28
124 124,00 7238,84 15376 52400854,35 897616,59
125 125,00 7297,22 15625 53249437,39 912152,65
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No. Xi Yi Xi2 Yi2 XiYi
(cm) (Hs) (cm) (Hs)
126 126,00 7355,60 15876 54104836,35 926805,47
127 127,00 7413,98 16129 54967051,24 941575,05
128 128,00 7472,35 16384 55836082,06 956461,38
129 129,00 7530,73 16641 56711928,80 971464,47
130 130,00 7589,11 16900 57594591,48 986584,31
131 131,00 7647,49 17161 58484070,08 1001820,91
132 132,00 7705,87 17424 59380364,61 1017174,26
133 133,00 7764,24 17689 60283475,07 1032644,37
134 134,00 7822,62 17956 61193401,45 1048231,23
135 135,00 7881,00 18225 62110143,77 1063934,85
136 136,00 7939,38 18496 63033702,01 1079755,23
137 137,00 7997,75 18769 63964076,18 1095692,36
138 138,00 8056,13 19044 64901266,28 1111746,25
139 139,00 811451 19321 65845272,30 1127916,89
140 140,00 8172,89 19600 66796094,26 1144204,29
141 141,00 8231,27 19881 67753732,14 1160608,44
142 142,00 8289,64 20164 68718185,95 1177129,35
143 143,00 8348,02 20449 69689455,69 1193767,01
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No. Xi Yi Xi2 Yi2 XiYi
(cm) (Hs) (cm) (Hs)
144 144,00 8406,40 20736 70667541,35 1210521,43
145 145,00 8464,78 21025 71652442,95 1227392,61
146 146,00 8523,15 21316 72644160,47 1244380,54
147 147,00 8581,53 21609 73642693,92 1261485,23
148 148,00 8639,91 21904 74648043,30 1278706,67
149 149,00 8695,29 22201 75608073,51 1295598,26
150 150,00 8756,67 22500 76679189,84 1313499,82
151 151,00 8815,04 22801 77704987,00 1331071,53
152 152,00 8873,42 23104 78737600,09 1348759,99
153 153,00 8931,80 23409 79777029,11 1366565,21
154 154,00 8990,18 23716 80823274,05 1384487,19
155 155,00 9048,55 24025 81876334,93 1402525,92
156 156,00 9104,32 24336 82888586,39 1420273,44
157 157,00 9163,20 24649 83964313,05 1438623,08
158 158,00 9223,69 24964 85076413,11 1457342,64
159 159,00 9282,07 25281 86156737,70 1475848,40
160 160,00 9340,44 25600 87243878,21 1494470,90
161 161,00 9398,82 25921 88337834,66 1513210,17
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No. Xi Yi Xi2 Yi2 XiYi
(cm) (Hs) (cm) (Hs)
162 162,00 9457,20 26244 89438607,03 1532066,19
163 163,00 9513,12 26569 90499398,88 1550638,10
164 164,00 9573,95 26896 91660599,55 1570128,49
165 165,00 9632,33 27225 92781819,70 1589334,78
166 166,00 9690,71 27556 93909855,78 1608657,82
167 167,00 9749,09 27889 95044707,79 1628097,62
168 168,00 9804,65 28224 96131141,61 1647181,03
169 169,00 9862,44 28561 97267789,17 1666752,93
170 170,00 9921,94 28900 98444912,46 1686729,96
171 171,00 9982,60 29241 99652275,11 1707024,36
172 172,00 10183,13 29584 103696077,81 1751497,86
173 173,00 10242,33 29929 104905351,30 1771923,32
174 174,00 10275,28 30276 105581448,58 1787899,31
175 175,00 10334,34 30625 106798515,75 1808508,93
176 176,00 10393,39 30976 108022557,51 1829236,66
177 177,00 10452,44 31329 109253573,87 1850082,49
178 178,00 10511,50 31684 110491564,83 1871046,43
179 179,00 10570,55 32041 111736530,38 1892128,48
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No. Xi Yi Xi2 Yi2 XiYi
(cm) (Hs) (cm) (Hs)
180 180,00 10629,60 32400 112988470,54 1913328,63
181 181,00 10688,66 32761 114247385,29 1934646,89
182 182,00 10775,17 33124 116104275,33 1961080,83
183 183,00 10834,37 33489 117383651,63 1982690,37
184 184,00 10893,58 33856 118670038,21 2004418,32
185 185,00 10952,78 34225 119963435,07 2026264,68
186 186,00 11011,99 34596 121263842,21 2048229,45
187 187,00 11071,19 34969 122571259,64 2070312,63
188 188,00 11130,39 35344 123885687,34 2092514,21
189 189,00 11189,60 35721 125207125,32 2114834,21
190 190,00 11248,80 36100 126535573,59 2137272,61
191 191,00 11308,01 36481 127871032,14 2159829,42
192 192,00 11578,80 36864 134068690,46 2223130,27
193 193,00 11639,11 37249 135468876,16 2246348,18
194 194,00 11699,42 37636 136876335,56 2269686,71
195 195,00 11759,72 38025 138291068,65 2293145,85
196 196,00 11820,03 38416 139713075,43 2316725,60
197 197,00 11880,33 38809 141142355,90 2340425,96
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No Xi Yi Xi2 Yi2 XiYi
' (cm) (ks) (cm) (ks)
198 198,00 11940,64 39204 142578910,07 2364246,94
199 199,00 12000,95 39601 144022737,92 2388188,53
200 200,00 12061,25 40000 145473839,47 2412250,73

Fungsi Transfer
Y, =a+ bX;
nEX,Y; — XLV
T EXZ — (2X,)2
200.157993397 — 20100.1179126
= 7 200.9292125899 — (20100)2

_ 7898253092
~ 133330000
us

b = 59,24 —
cm

TY2AEX? — DX 2X.Y,
T T EX? — (3X,)2

9292125899.2686700 — 20100.157993397
= 200.2686700 — (20100)2

a = 187219522,9 us
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Jadi, Fungsi transfer : Dimana
Y; =a+bX; t : Pulsa echo sensor ultrasonik
t =187219522,9 + 59,24 § S : Jarak Sebenarnya

Koefisien Korelasi
nyio XV — QL XD YY)

\/[n Y X — QL X2l E, V2 — (B, )2

T =

200.157993397 — (20100)(1179126)
J1200.2686700 — (20100)2][200.9292125899 — (1179126)?]

T =

7898253092
[133330000][468087798656]

T =

_ 789825302
" = 7900009253

r=20,999777701 = 1,00
Sensitivitas

_ nIX;Y; — IX.XY
©nIX? - (2X)?




~200,157993397 — 20100.1179126
B 200.2686700 — (20100)2

b =159,24 us/cm

Jadi, besar nilai sensitivitas adalah 59,24 us/cm

Ripibilitas
5= 2 100%
= FSX 0
_ 78688 100%
T 12474,34 0
5 = 6,31%

Ripibilitas = 100% - 6,31%
Ripibilitas = 93,69%

Jadi, besar nilai ripibilitas adalah 100% - 6,31% = 93,69%
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Tabel Perhitungan Mencari Fungsi Transfer dan Koefisien Korelasi
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Xi
(cm)

Yi
(cm)

Xi2
(cm)

Yi2
(cm)

XiYi
(cm)

max-min

0,00
0,00
3,12
4,08
5,07
6,03
7,02
8,02
9,03
10,00
11,06
12,00
13,02
14,05
15,00
16,00

1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
6,00
7,00
8,00
9,00
10,00
11,00
12,00
13,00
14,00
15,00
16,00

0,00
0,00
9,71
16,64
25,68
36,41
49,21
64,36
81,54
99,93
122,24
144,00
169,39
197,37
225,00
256,00

1,00
4,00
9,00
16,00
25,00
36,00
49,00
64,00
81,00
100,00
121,00
144,00
169,00
196,00
225,00
256,00

0,00
0,00
9,35
16,32
25,34
36,20
49,11
64,18
81,27
99,96
121,62
144,00
169,20
196,68
225,00
256,00

1,00
2,00
0,12
0,08
0,07
0,03
0,02
0,02
0,03
0,00
0,06
0,00
0,02
0,05
0,00
0,00
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Xi Yi Xi? Yi2 XiYi max-min
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
17,01 17,00 289,38 289,00 289,19 0,01
18,02 18,00 324,54 324,00 324,27 0,01
19,01 19,00 361,29 361,00 361,14 0,01
20,00 20,00 400,00 400,00 400,00 0,00
21,03 21,00 442,18 441,00 441,59 0,03
22,04 22,00 485,54 484,00 484,77 0,03
23,02 23,00 530,06 529,00 529,53 0,02
24,01 24,00 576,31 576,00 576,16 0,01
25,03 25,00 626,44 625,00 625,72 0,03
26,01 26,00 676,60 676,00 676,30 0,01
26,99 27,00 728,53 729,00 728,77 0,01
28,03 28,00 785,61 784,00 784,81 0,03
29,02 29,00 842,00 841,00 841,50 0,02
30,01 30,00 900,69 900,00 900,35 0,01
30,99 31,00 960,11 961,00 960,55 0,01
32,02 32,00 1025,47 1024,00 1024,74 0,02
33,01 33,00 1089,38 1089,00 1089,19 0,01
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Xi Yi Xi? Yi2 XiYi max-min
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
34,02 34,00 1157,19 1156,00 1156,60 0,02
35,05 35,00 1228,19 1225,00 1226,59 0,05
36,07 36,00 1301,30 1296,00 1298,65 0,07
37,01 37,00 1369,67 1369,00 1369,33 0,01
38,02 38,00 144553 1444,00 1444.76 0,02
38,97 39,00 1518,98 1521,00 1519,99 0,03
40,08 40,00 1606,17 1600,00 1603,08 0,08
41,03 41,00 1683,36 1681,00 1682,18 0,03
41,99 42,00 1763,28 1764,00 1763,64 0,01
42,97 43,00 1846,28 1849,00 1847,64 0,03
44,03 44,00 1938,78 1936,00 1937,39 0,03
45,00 45,00 2025,26 2025,00 2025,13 0,00
45,97 46,00 2113,09 2116,00 2114,55 0,03
46,99 47,00 2207,65 2209,00 2208,32 0,01
48,03 48,00 2306,76 2304,00 2305,38 0,03
49,02 49,00 2403,25 2401,00 2402,13 0,02
50,01 50,00 2500,86 2500,00 2500,43 0,01
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Xi Yi Xi? Yi2 XiYi max-min
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
51,03 51,00 2603,64 2601,00 2602,32 0,03
51,97 52,00 2700,41 2704,00 2702,21 0,03
52,99 53,00 2808,09 2809,00 2808,54 0,01
54,02 54,00 2918,17 2916,00 2917,09 0,02
55,00 55,00 3025,32 3025,00 3025,16 0,00
56,01 56,00 3137,29 3136,00 3136,64 0,01
57,02 57,00 3251,29 3249,00 3250,15 0,02
57,98 58,00 3361,67 3364,00 3362,83 0,02
59,12 59,00 3495,60 3481,00 3488,29 0,12
60,09 60,00 3611,05 3600,00 3605,52 0,09
61,10 61,00 3733,64 3721,00 3727,31 0,10
61,97 62,00 3840,08 3844,00 3842,04 0,03
63,09 63,00 3980,24 3969,00 3974,61 0,09
64,06 64,00 4103,36 4096,00 4099,68 0,06
64,97 65,00 4221,26 4225,00 4223,13 0,03
66,00 66,00 4356,00 4356,00 4356,00 0,00
66,96 67,00 4483,61 4489,00 4486,30 0,04
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Xi Yi Xi? Yi2 XiYi max-min
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
68,06 68,00 4632,21 4624,00 4628,11 0,06
69,05 69,00 4767,75 4761,00 4764,37 0,05
69,97 70,00 489557 4900,00 4897,79 0,03
71,03 71,00 5045,90 5041,00 5043,45 0,03
72,09 72,00 5197,26 5184,00 5190,62 0,09
73,03 73,00 5334,04 5329,00 5331,52 0,03
74,03 74,00 5479,83 5476,00 547791 0,03
74,97 75,00 5620,26 5625,00 5622,63 0,03
75,99 76,00 5773,82 5776,00 5774,91 0,01
77,00 77,00 5929,00 5929,00 5929,00 0,00
78,00 78,00 6084,00 6084,00 6084,00 0,00
79,14 79,00 6262,37 6241,00 6251,67 0,14
80,09 80,00 6413,81 6400,00 6406,90 0,09
81,04 81,00 6567,52 6561,00 6564,26 0,04
82,00 82,00 6724,00 6724,00 6724,00 0,00
83,12 83,00 6909,54 6889,00 6899,26 0,12
84,00 84,00 7056,00 7056,00 7056,00 0,00
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Xi Yi Xi? Yi? XiYi max-min
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
85,00 85,00 7225,00 7225,00 7225,00 0,00
86,00 86,00 7396,00 7396,00 7396,00 0,00
86,99 87,00 7568,00 7569,00 7568,50 0,01
87,92 88,00 7729,84 7744,00 7736,92 0,08
88,97 89,00 7914,86 7921,00 7917,93 0,03
90,01 90,00 8102,07 8100,00 8101,04 0,01
91,01 91,00 8283,62 8281,00 8282,31 0,01
91,94 92,00 8452,89 8464,00 8458,45 0,06
92,94 93,00 8637,24 8649,00 8643,12 0,06
93,87 94,00 8812,23 8836,00 8824,11 0,13
94,91 95,00 9006,98 9025,00 9015,99 0,09
95,99 96,00 9214,34 9216,00 9215,17 0,01
96,97 97,00 9402,31 9409,00 9405,65 0,03
98,00 98,00 9604,00 9604,00 9604,00 0,00
99,00 99,00 9801,00 9801,00 9801,00 0,00
100,00 100,00 10000,00 10000,00 10000,00 0,00
101,12 101,00 10225,06 10201,00 10213,02 0,12
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Xi Yi Xi? Yi? XiYi max-min
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
102,12 102,00 10428,54 10404,00 10416,26 0,12
103,12 103,00 10634,03 10609,00 10621,51 0,12
104,12 104,00 10841,51 10816,00 10828,75 0,12
105,12 105,00 11051,01 11025,00 11038,00 0,12
106,12 106,00 11262,50 11236,00 11249,24 0,12
107,13 107,00 11476,01 11449,00 11462,50 0,13
108,13 108,00 11691,51 11664,00 11677,75 0,13
109,13 109,00 11909,03 11881,00 11895,00 0,13
110,13 110,00 12128,54 12100,00 12114,26 0,13
111,13 111,00 12350,06 12321,00 12335,52 0,13
112,13 112,00 12573,59 12544,00 12558,79 0,13
113,13 113,00 12799,12 12769,00 12784,05 0,13
114,13 114,00 13026,66 12996,00 13011,32 0,13
115,14 115,00 13256,20 13225,00 13240,59 0,14
116,14 116,00 13487,74 13456,00 13471,86 0,14
117,14 117,00 13721,29 13689,00 13705,14 0,14
118,14 118,00 13956,85 13924,00 13940,41 0,14
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Xi Yi Xi? Yi? XiYi max-min
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
119,14 119,00 14194,40 14161,00 14177,69 0,14
120,14 120,00 14433,97 14400,00 14416,97 0,14
121,14 121,00 14675,54 14641,00 14658,26 0,14
122,14 122,00 14919,11 14884,00 14901,54 0,14
123,14 123,00 15164,69 15129,00 15146,83 0,14
124,15 124,00 15412,27 15376,00 15394,12 0,15
125,15 125,00 15661,86 15625,00 15643,42 0,15
126,15 126,00 15913,45 15876,00 15894,71 0,15
127,15 127,00 16167,05 16129,00 16148,01 0,15
128,15 128,00 16422,65 16384,00 16403,31 0,15
129,15 129,00 16680,25 16641,00 16660,62 0,15
130,15 130,00 16939,87 16900,00 16919,92 0,15
131,15 131,00 17201,48 17161,00 17181,23 0,15
132,16 132,00 17465,10 17424,00 17444,54 0,16
133,16 133,00 17730,73 17689,00 17709,85 0,16
134,16 134,00 17998,36 17956,00 17977,17 0,16
135,16 135,00 18267,99 18225,00 18246,48 0,16
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Xi Yi Xi? Yi? XiYi max-min
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
136,16 136,00 18539,63 18496,00 18517,80 0,16
137,16 137,00 18813,27 18769,00 18791,12 0,16
138,16 138,00 19088,92 19044,00 19066,45 0,16
139,16 139,00 19366,58 19321,00 19343,77 0,16
140,17 140,00 19646,23 19600,00 19623,10 0,17
141,17 141,00 19927,90 19881,00 19904,43 0,17
142,17 142,00 20211,56 20164,00 20187,77 0,17
143,17 143,00 20497,24 20449,00 20473,10 0,17
144,17 144,00 20784,91 20736,00 20760,44 0,17
145,17 145,00 21074,60 21025,00 21049,78 0,17
146,17 146,00 21366,28 21316,00 21341,13 0,17
147,17 147,00 21659,97 21609,00 21634,47 0,17
148,17 148,00 21955,67 21904,00 21929,82 0,17
149,12 149,00 22238,04 22201,00 22219,51 0,12
150,18 150,00 22553,08 22500,00 22526,52 0,18
151,18 151,00 22854,79 22801,00 22827,88 0,18
152,18 152,00 23158,50 23104,00 23131,23 0,18
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Xi Yi Xi? Yi? XiYi max-min
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
153,18 153,00 23464,22 23409,00 23436,59 0,18
154,18 154,00 23771,94 23716,00 23743,96 0,18
155,18 155,00 24081,67 24025,00 24053,32 0,18
156,14 156,00 24379,40 24336,00 24357,69 0,14
157,15 157,00 24695,79 24649,00 24672,39 0,15
158,19 158,00 25022,89 24964,00 2499343 0,19
159,19 159,00 25340,64 25281,00 25310,80 0,19
160,19 160,00 25660,39 25600,00 25630,18 0,19
161,19 161,00 25982,14 25921,00 25951,55 0,19
162,19 162,00 26305,91 26244,00 26274,94 0,19
163,15 163,00 26617,91 26569,00 26593,44 0,15
164,19 164,00 26959,44 26896,00 26927,70 0,19
165,19 165,00 27289,22 27225,00 27257,09 0,19
166,20 166,00 27621,00 27556,00 27588,48 0,20
167,20 167,00 27954,79 27889,00 27921,87 0,20
168,15 168,00 28274,33 28224,00 28249,15 0,15
169,14 169,00 28608,65 28561,00 28584,81 0,14
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Xi Yi Xi? Yi? XiYi max-min
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
170,16 170,00 28954,86 28900,00 28927,42 0,16
171,20 171,00 29309,98 29241,00 29275,47 0,20
174,64 172,00 30499,35 29584,00 30038,19 2,64
175,66 173,00 30855,02 29929,00 30388,48 2,66
176,22 174,00 31053,88 30276,00 30662,47 2,22
177,23 175,00 31411,85 30625,00 31015,93 2,23
178,25 176,00 31771,86 30976,00 31371,41 2,25
179,26 177,00 32133,93 31329,00 31728,91 2,26
180,27 178,00 32498,06 31684,00 32088,45 2,27
181,28 179,00 32864,23 32041,00 32450,00 2,28
182,30 180,00 33232,45 32400,00 32813,59 2,30
183,31 181,00 33602,73 32761,00 33179,19 2,31
184,79 182,00 34148,88 33124,00 33632,54 2,79
185,81 183,00 3452517 33489,00 34003,14 2,81
186,82 184,00 34903,53 33856,00 34375,77 2,82
187,84 185,00 35283,95 34225,00 34750,44 2,84
188,86 186,00 35666,42 34596,00 35127,14 2,86
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Xi Yi Xi? Yi? XiYi max-min
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
189,87 187,00 36050,97 34969,00 35505,86 2,87
190,89 188,00 36437,57 35344,00 35886,62 2,89
191,90 189,00 36826,23 35721,00 36269,41 2,90
192,92 190,00 37216,96 36100,00 36654,23 2,92
193,93 191,00 37609,75 36481,00 37041,07 2,93
198,58 192,00 39432,62 36864,00 38126,68 6,58
199,61 193,00 39844,44 37249,00 38524,87 6,61
200,64 194,00 40258,41 37636,00 38925,13 6,64
201,68 195,00 40674,51 38025,00 39327,45 6,68
202,71 196,00 41092,76 38416,00 39731,84 6,71
203,75 197,00 41513,14 38809,00 40138,31 6,75
204,78 198,00 41935,67 39204,00 40546,84 6,78
205,82 199,00 42360,33 39601,00 40957,43 6,82
206,85 200,00 4278713 40000,00 41370,10 6,85
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a. Akurasi
Akurasi = r x 100%
n2?=1Xi Y, — (Z?=1 Xi)(2?=1 Yi)

\/[n Y X — QL X2l L, V2 — (B, )2

r =

200.2709586,76 — (20222,01)(20100)
J/1200.2733023,30 — (20222,01)2][200.2686700 — (20222,01)?]

T =

B 135455040,53
\/137675153,56 — 133330000

r

_ 135455040,53
~ 135485158,7

r = 0,9998
Akurasi = 0,9998 x 100%
Akurasi = 99,98%

Jadi, besar nilai akurasi adalah 99,98%
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b. Presisi

Ripibilitas = 100%-6

A
e 0
1) S X 100%
= 0
206,85 < 100%
0 =3,31%

Presisi = 100% - 3,31%
Presisi = 96,69%

Jadi, besar nilai ripibilitas adalah 96,69%
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SURAT PERNYATAAN
PENGUJIAN KARAKTERISTIK, AKURASI DAN PRESISI

Saya yang bertanda dibawah ini,

Nama : Drs. Sukiswo Supeni Edie, M.Si
NIP 119561029 198601 1 001

Instansi : Fisika Universitas Negeri Semarang

Menyatakan bahwa saya telah melakukan pengujian karakteristik, akurasi, dan presisi terhadap
Meteran Berbasis Pantulan Gelombang Ultrasonik untuk Peserta Didik Tunanetra yang
telah dikembangkan oleh:

Nama : Raihan Nur Mahdiy Gunawan
NIM : 14690003

Program Studi : Pendidikan Fisika

Fakultas : Sains dan Teknologi

Harapan saya, semoga hasil pengujian ini dapat ditindaklanjuti sebagaimana mestinya untuk

menyempurnakan penelitian mahasiswa yang bersangkutan.

Semarang, Desember 2018
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LAMPIRAN 5. SURAT-SURAT
5.1 Surat Izin Penelitian Dari Bakesbangpol Untuk Kementrian Agama

5.2 Surat Izin Penelitian Dari Kementrian Agaman Untuk MAN 2 Sleman

5.3 Surat Keterangan Melakukan Penelitian Di MAN 2 Sleman
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JL. Jenderal Sudirman No 5 Yogyakarta — 55233
Telepon : (0274) 551136, 551275, Fax (0274) 551137

"Nomor
Perihal

Yogyakarta, 20 Desember 2018

Kepada Yth. :

074/12059/Kesbangpol/2018 Kepala Kementerian Agama RI Kanwil DIY
Rekomendasi Penelitian
di Yogyakarta

Memperhatikan surat :

Dari : Dekan Fakultas Sains dan Teknologi UIN Sunan Kalijaga
Nomor :  B-3091/Un.02/DST.1/PP.05.3/12/2018

Tanggal : 14 Desember 2018

Perihal :  Permohonan Izin Penelitian

Setelah mempelajari surat permohonan dan proposal yang diajukan, maka dapat diberikan
surat rekomendasi tidak keberatan untuk melaksanakan riset/penelitian dalam rangka
penyusunan skripsi dengan judul proposal :"PENGEMBANGAN METERAN BERBASIS
PANTULAN GELOMBANG ULTRASCNIK UNTUK PESERTA DIDIK TUNANETRA Di
MAN 2 SLEMAN" kepada:

Nama :  RAIHAN NUR MAHDIY GUNAWAN

NIM : 14690003

No.HP/Identitas :  085747204179/3238081801960013
Prodi/Jurusan : Pendidikan Fisika

Fakultas : Fakultas Sains dan Yekrologi UIN Sunan Kalijaga
Lokasi Penelitian : MAN 2 Sleman

Waktu Penelitian : 2 Januari 2019 s.d 5 Maret 2019

Sehubungan dengan maksud tersebut, diharapkan agar pihak yang terkait dapat
mermberikan bantuan / fasilitas yang dibutuhkan.

Kepada yang bersangkutan diwajibkan:

1.  Menghormati dan mentaati peraturan dan tata terib yang berlaku di wilayah
riset/penelitian;

2 Tidak dibenarkan melakukan riset/penelitian yang tidak sesuai atau tidak ada
kaitannya dengan judul riset/penelitian dimaksud;

3. Menyerahkan hasil riset/penelitian kepada Badan Kesbangpol DIY selambat-lambatnya
6 bulan setzlah penelitian dilaksanakan.

4 Surat rekomendasi ini dapat diperpanjang maksimal 2 (dua) kali dengan menunjukkan
surat rekomendasi sebelumnya, paling lambat 7 (tujuh) hari kerja sebelum berakhirnya
surat rekomendasi ini.

Rekomendasi ljin Riset/Penelitian ini dinyatakan tidak berlaku, apabila ternyata pemegang
tidak mentaati ketentuan tersebut di atas.

Demikian untuk menjadikan makium.

Tembusan disampaikan Kepada Yth :

1. Gubernur DIY (sebagai !aporan)

2. Dekan Fakuitas Sains dan Teknologi UIN Sunan Kalijaga;
3. Yang bersangkutan.
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Lampiran 6.2

KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA
KANTOR WILAYAH KEMENTERIAN AGAMA

DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA
Jalan Sukonandi No. 8 Yogyakarta 55166
Telepon (0274) 513492 Faksimile (0274) 516030
Website www.yogykarta.kemenag.go.id ¥

Nomor : B-3784/Kw.12.2/TL.00.1/12/2018 20 Desember 2018
Sifat . Penting

Lampiran = -

Hal . Rekomendasi Penelitian

Yth. Kepala MAN 2 Sleman
di D.l.Yogyakarta

Dengan Hormat,

Menindaklanjuti  surat dari Kepala Badan Kesbangpol DIY Nomor
074/12059/Kesbangpol/2018 tanggal 20 Desember 2018, perihal Permohonan
Rekomendasi Penelitian, dengan ini Kepala Kantor Wilayah Kementerian Agama Daerah
Istimewa Yogyakarta memberikan rekomendasi kepada:

)

Nama : Raihan Nur Mahdiy Gunawan

NIM : 14690003

No. HP/Identitas ~ : 085747204179/3238081801960013
Prodi/Jurusan : Pendidikan Fisika

Fakultas . Fakultas Sains dan Teknologi

Perguruan Tinggi  : Universitas Islam Negeri Sunan Kalijaga

Untuk melakukan penelitian tentang Pengembangan Meteran Berbasis Pantulan
Gelombang Ultrasonik Untuk Peserta Didik Tunanetra Di MAN 2 Sleman di MAN 2
Sleman dengan jangka waktu penelitian 2 Januari 2019 s.d 5 Maret 2019, dengan
ketentuan sebagai berikut : 5 -

. Tidak mengganggu kegiatan di lokasi penelitian; :
. Menghormati dan mentaati peraturan dan tata tertib yang berlaku di lokasi penelitian;
. Tidak dibenarkan melakukan penelitian yang tidak sesuai atau tidak ada kaitannya
dengan judul penelitian dimaksud;
- Menyerahkan copy hasil penelitian kepada MAN 2 Sleman sebagai dokumentasi dan
kajian kebijakan di masa yang akan datang.

WN =

N

Demikian, surat rekomendasi ini diberikan untuk dipergunakan sebagaimana
mestinya.

a.n. Kepala,




Lampiran 6.3

KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA
KANTOR KEMENTERIAN AGAMA KABUPATEN SLEMAN

MADRASAH ALIYAH NEGERI 2 SLEMAN
JI. Raya Tajem, Tajem, RT.03/RW.31 Maguwoharjo Depok Sleman Yogyakarta Kode Pos
55282 Telephon, 0274-4462707; Faximili. 0274-4462707,
E-Mail: maguwoharjoman@yahoo.co.id.

SURAT KETERANGAN
Nomor :B-24/Ma.12.10/PP.00.6/01/2019

Yang bertanda tangan di bawah ini :

Nama : Ali Asmu’i, S.Ag, M.Pd.
NIP. : 19740722 200710 1 002.
Pangkat/Gol : Penata Tk.I (lli/d).
Jabatan : Kepala MAN 2 Sleman.

Menerangkan bahwa :

Nama : Raihan Nur Mahdiy Gunawan
NIM : 14690003

Program Studi : Pendidikan Fisika.

Fakultas : Sains dan Teknologi.

Lembaga : UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta.

telah melaksanakan Penelitian tentang : “ Pengembangan Meteran Berbasis Pantulan
Gelembang Ultrasonik Untuk Peserta Didik Tunanetra “, di MAN 2 Sleman, pada
Tanggal, 2 — 16 Januari 2019. &

Demikian Surat Keterangan ini dibuat untuk dapat dipergunakan sebagaimana mestinya.

Sleman, 17 Januari 2019.
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LAMPIRAN 6. DOKUMENTASI PENELITIAN
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LAMPIRAN 7. BUKU PANDUAN PENGGUNAAN ALAT

Prosedur Penggunaan Meteran
A. Deskripsi Alat

Meteran berbasis pantulan gelombang ultrasonik merupakan alat ukur yang
memanfaatkan pantulan gelombang ultrasonik yang dihasilkan oleh sensor sebagai
pengukur jarak. Alat ini dilengkapi oleh satu buah speaker sebagai media penyebutan
hasil pengukuran yang berasal dari file rekaman angka-angka dan satuan. Alat ini
memiliki dimensi yang kompak yaitu 17x11x4,5cm dengan tombol tombol dibagian
sisi sampingnya sehingga mudah untuk dioperasikan. Alat ini memiliki daya baterai
3800mAH dan dapat diisi ulang menggunakan adaptor microUSB seperti charger HP
supaya memudahkan dapat pengisian daya. Meteran memiliki ketelitian 1 cm.

B. Bagian dan Fungsi

4

Meteran ini terdiri dari beberapa bagian, diantaranya

1. Tombol Suara yang berfungsi untuk mengaktifkan suara rekaman hasil
pengukuran.

2. Tombol Volume yang berfungsi untuk menaik-turunkan tingkat kekerasan suara
penyebutan hasil pengukuran.

3. Tombol On/Off yang berfungsi untuk mengaktifkan dan menon-aktifkan alat.

4. Layar LCD yang berfungsi untuk menampilkan hasil pengukuran.

5. Speaker yang berfungsi sebagai media penyebutan hasil pengukuran berupa suara
rekaman angka-angka dan satuan.

6. Sensor Ultrasonik yang berfungsi sebagai sensor jarak.
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C. Cara Pengoprasian

1. Keluarkan alat dari tempat penyimpnan.

2. Sebelum melakukan pengukuran, alat diaktifkan terlebih dahulu dengan menekan
tombol on/off pada bagian samping alat.

3. Setelah alat aktif, letakan tangan atau alat pembatas didepan sensor pada jarak
tertentu sesuai dengan jarak yang ingin diukur, kemudian tekan tombol suara.

4. Tombol suara ditekan maka penyebutan hasil pengukuran akan disebutkan melalui
speaker dan akan tampil pada layar lcd.

5. Suara yang keluar dari speaker berupa penyebutan angka-angka hasil pengukuran
dengan satuan dalam centimeter (cm)

6. Jika suara penyebutan terlalu kecil atau terlalu keras, maka dapat diatur
menggunakan tombol volume dengan cara menggesernya ke arah kanan untuk
menaikan volume sedangkan ke arah kiri untuk menurunkan volume.

7. Jika alat sudah selesai digunakan, maka alat dinon-aktifkan kembali dan disimpan
kedalam tempat penyimpanan.

D. Cara Perawatan

Alat sebaiknya disimpan dalam tempat penyimpanan jika tidak digunakan.
Usahakan hindarkan dari tempat yang basah atau lembab karena dapat menyebabkan
alat kurang berfungsi secara maksimal saat digunakan. Jika perlu dibersihkan, cukup
bersihkan alat menggunakan kain kering bersih atau dengan kuas kering agar kotoran
dapat dibersihkan.

Alat dilengkapi dengan adaptor pengisian baterai sehingga jika baterai sudah habis,
baterai dapat dicharger atau diisi kembali menggunakan adaptor yang sudah
disediakan.

E. Aplikasi
Meteran berbasis pantulan gelombang ultrasonik ini berfungsi untuk mengukur

panjang suatu benda. Meteran ini memiliki ketelitian sampai dengan 1 cm.
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MATERI
BESARAN, SATUAN, DAN PENGUKURAN

A. Kompetensi Inti
Memahami dan menerapkan pengetahuan faktual, konseptual, prosedural dalam ilmu
pengetahuan, teknologi, seni, budaya, dan humaniora dengan wawasan kemanusiaan,
kebangsaan, kenegaraan, dan peradaban terkait fenomena dan kejadian, serta
menerapkan pengetahuan prosedural pada bidang kajian yang spesifik sesuai dengan

minatnya untuk memecahkan masalah

B. Kompetensi Dasar
3.1 Memahami hakikat fisika dan prinsip-prinsip pengukuran (ketepatan, ketelitian, dan

aturan angka penting)

C. Dasar Teori
1. Besaran dan Satuan

» Pengukuran adalah kegiatan membandingkan besaran dengan satuan atau
suatu cara untuk mengetahui besarnya suatu besaran dengan menggunakan
satuannya.

» Besaran adalah sesuatu yang dapat diukur dan dinyatakan dengan angka.

» Satuan adalah suatu pembanding dalam pengukuran dan menunjukan
kuantitas dan suatu besaran atau membandingkan besaran dengan yang lain
yang dipakai oleh patokan

» Besaran dibagi menjadi empat bagian, antara lain:

1) Besaran Pokok
Besaran pokok adalah besaran yang satuannya didefinisikan tersendiri,
telah ditetapkan terlebih dahulu dan tidak dapat dijabarkan dari besaran

lain.



Dalam fisika terdapat tujuh besaran pokok, yaitu:
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Lambang Lambang
No. | Nama Besaran | Nama Satuan Satuan Dimensi
1 Panjang meter m L
2 Massa Kilogram Kg M
3 Waktu Sekon (detik) S T
4 Kuat Arus Ampere A |
Listrik
5 Suhu Kelvin K 0
6 Intensitas Candel cd J
Cahaya
7 Jumlah Zat mole mol N

2) Besaran Turunan

Besaran turunan adalah besaran yang diturunkan atau dijabarkan dari
besaran pokok.

Contoh besaran turunan:

a. Luas(L) = panjang x panjang
= panjang X lebar
b. Volume (V) = Panjang x panjang X panjang

= panjang x lebar x tinggi = luas alas x tinggi
C. Massa jenis (p) = massa : volume
=massa : (panjang x lebar x tinggi)
d. Kecepatan (v)
e. Berat (W)

f. Berat jenis

= panjang : waktu

= massa X percepatan gravitasi

= (massa x percepatan gravitasi) : volume
= berat : volume

0. Percepatan (a) = kecepatan : waktu
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3) Besaran Skalar yaitu besaran yang mempunyai besar dan satuan saja

tanpa memiliki arah. Contoh : panjang, massa, waktu, dll

4) Besaran Vektor yaitu besaran yang memiliki besar (nilai), satuan dan

arah. Contoh : kecepatan, gaya, perpindahan, dll.

Sistem Satuan Internasional

>

Satuan adalah menunjukkan kuantitas dari satuan besaran. Macam — macam
satuan
1. Satuan inggris: mil, yard, kaki, inchi
2. Sistem metric terdiri dari:
a. Sistem MKS: meter, kilogram, sekon
b. Sistem CGS: centimeter (cm), gram, sekon
3. Sistem internasional (SI): meter, kilogram, sekon, Kelvin, ampere,
Kandela,dan mol.
Syarat satuan yang baik adalah harus mudah dititu, tidak akan berubah dan

dapat dipakai dimana-mana (bersifat internasional).

Macam-macam Alat Pengukuran

Beberapa contoh alat ukur dalam pengukuran:

1)

2)

3)

Mistar

Mistar adalah alat ukur yang digunakan untuk mengukur benda-benda yang
tidak terlalu panjang ketelitiannya. Mistar mempunyai ketelitian 1mm atau
0,1cm

Mikrometer Sekrup

Mikrometer sekrup biasa digunakan untuk mengukur ketebalan suatu benda,
diameter bola, dan kawat yang sangat kecil. Bagian utamanya terdiri dari
poros tetap, poros geser, skala utama, dan skala nonius yang berupa pemutar.
Skala nonius terdiri dari 50 skala. Setiap kali skala nonius diputar satu kali
maka skala nonius bergerak maju atau mundur sejauh 0,5mm. Dengan
demikian, satu skala nonius sama dengan 0,5 mm / 50 = 0,0lmm. Angka
inilah yang merupakan ketelitian mikrometer sekrup.

Jangka Sorong

Jangka Sorong berguna untuk mengukur diameter pipa maupun benda
lainnya. Ketelitian skala noniusnya 0,01 cm atau 0,1mm.



4)

5)
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Stopwatch

Stopwatch digunakan untuk mengukur waktu dengan ketelitiannya 0,1 detik.
Timbangan Neraca

Timbangan neraca digunakan untuk mengukur massa dengan tiga palang

melintang horizontal, ketelitiannya 0,1 gram.
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Percobaan Sederhana

Alat dan Bahan :

1.

8.

2
3
4.
5
6
7

Buku Tulis 1 Buah
Lidi 1 Batang
Kertas 1 Lembar
Botol Air Mineral 1 Buah

. Gelas 1 Buah
Pulpen 1 Buah
Meteran 1 Buah
Alat Tulis

Prosedur Percobaan :

1.
2.

Siapkan alat dan bahan yang diperlukan dalam percobaan

Setelah alat dan bahan siap, kemudian aktifkan meteran dengan menekan

tombol on pada samping meteran.

Setelah alat aktif, lakukan pengukuran pada benda-benda berikut

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Panjang dan lebar buku tulis
Panjang lidi

Panjang dan lebar selembar kertas
Diameter botol air mineral
Diameter gelas

Panjang pulpen

letakan benda-benda diatas di depan meteran secara bergantian, lalu

tekanlah tombol suara untuk mendapatkan hasil pengukuran.

Catatlah hasil pengukuran yang disebutkan alat tersebut pada tabel yang

sudah disediakan.

Lakukan pengukuran sebanyak tiga kali pada setiap bendanya.



Tabel Hasil Percobaan
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Hasil Hasil Hasil
No Benda yang Pengukuran | Pengukuran | Pengukuran
' Diukur Pertama Kedua Ketiga
(cm) (cm) (cm)
1. | Panjang Buku Tulis
2. | Lebar Buku Tulis
3. | Panjang Selembar
Kertas
4. | Lebar Selembar
Kertas
5. | Panjang Lidi
6. | Diameter Botol
Mineral
7. | Diameter Gelas
8. | Panjang Pulpen
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LAMPIRAN 9. KODE PROGRAM METERAN BERBASIS PANTULAN

GELOMBANG ULTRASONIK

I* SKRIPSI

* CODING PROGRAM METERAN BERBASIS PANTULAN GELOMBANG
ULTRASONIK UNTUK PESERTA DIDIK TUNANETRA DI MAN 2
SLEMAN

*/

const int Trig = 7; // pin 9 untuk pin dari tringger ultrasonik

const int Echo = 8; // pin 10 untuk pin dari Echo ultrasonik

int Panjang; // untuk deklarasi jarak

#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal _12C.h>

#include <SD.h>

#define SD_ChipSelectPin 4 // pin dari Modul SD

#include <TMRpcm.h>

#include <SPl.h>

#define tombol 10 // untuk tombol suara

LiquidCrystal _12C lcd (0x3F, 16, 2);

TMRpcm tmrpcm;

int data, ratus, puluh, satuan; //data suara terbilang satuan, ratusan, puluhan, dan

satuannya
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void setup() {
Icd.init();
Icd.begin(16,2); //jumlah balok display lcd x=16, y=2
lcd.backlight(); //lampu latar lcd
Icd.setCursor(1,0); //pengaturan tata letak nama
Icd.print("Meteran Digital™); //display nama
delay(1000); //jeda waktu
Icd.clear ();
Serial.begin (9600);
pinMode (tombol, INPUT); //tombol suara
pinMode(Trig, OUTPUT); //pin sensor
pinMode(Echo, INPUT); //pin sensor
tmrpcm.speakerPin = 9; // pin speaker pada arduino di pin 7
if (1SD.begin(SD_ChipSelectPin)){

return;
}
tmrpcm.volume (7); //volume default
delay (1000);
tmrpcm.play(*cosmic.wav"); //backsound opening

¥

long durasi = 0;



void loop() {

//deklarasi program berulang

while(digitalRead (tombol) == HIGH);

digitalWrite(Trig, LOW);
digitalWrite(Trig, HIGH);
delayMicroseconds(10);

digitalWrite(Trig, LOW);

long durasi = pulseln(Echo, HIGH);

Serial.print("Durasi: ");
Serial.print(durasi);
Serial.print("Panjang: ");
Serial.printin((durasi *0.034)/2);
delay(1000);

long Panjang = ((durasi*0.034)/2);
Serial.printin(Panjang);
delay(50);

Icd.setCursor (0,0);

Icd.print ("Panjang = ");
Icd.print (Panjang);

led.print (" cm ");
suara(Panjang);

if(Panjang!=0){

tmrpcm.play(“cm.wav");

330
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delay (2000);

¥
¥
void suara(int data)
{
int ratus = data / 100;
int puluh = (data % 100) / 10;
int satuan = (((data % 100) % 10) / 1);
Serial.print (ratus);
switch (ratus)
{
case 1: tmrpcm.play("100.wav"); break;
case 2: tmrpcm.play("200.wav"); break;
case 3: tmrpcm.play("300.wav"); break;
case 4: tmrpcm.play("400.wav"); break;
case 5: tmrpcm.play("500.wav"); break;
b
delay(1000);
if ((data % 100) > 10 && (data % 100) < 20)

{

switch (data % 100)

{

case 11: tmrpcm.play("11.wav"); break;
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case 12: tmrpcm.play(12.wav"); break;
case 13: tmrpcm.play(13.wav"); break;
case 14: tmrpcm.play(14.wav"); break;
case 15: tmrpcm.play(15.wav"); break;
case 16: tmrpcm.play(16.wav"); break;
case 17: tmrpcm.play("17.wav"); break;
case 18: tmrpcm.play("18.wav"); break;

case 19: tmrpcm.play("19.wav"); break;

}
}
else
{
Serial.print (puluh);
switch (puluh)
{
case 1: tmrpcm.play("10.wav"); break;
case 2: tmrpcm.play(*20.wav"); break;
case 3: tmrpcm.play(*30.wav"); break;
case 4: tmrpcm.play(*40.wav"); break;
case 5: tmrpcm.play("50.wav"); break;
case 6: tmrpcm.play(*'60.wav"); break;
case 7: tmrpcm.play(**70.wav"); break;

case 8: tmrpcm.play(*'80.wav"); break;
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case 9: tmrpcm.play("90.wav"); break;

¥

delay(1000);

Serial.printIn(satuan);

switch (satuan)

{
case 1: tmrpcm.play("1.wav"); break;
case 2: tmrpcm.play("2.wav"); break;
case 3: tmrpcm.play("3.wav"); break;
case 4: tmrpcm.play("4.wav"); break;
case 5: tmrpcm.play("5.wav"); break;
case 6: tmrpcm.play("6.wav"); break;
case 7: tmrpcm.play("7.wav"); break;
case 8: tmrpcm.play("8.wav"); break;
case 9: tmrpcm.play("9.wav"); break;

}

b

delay (1000);

¥
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