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iv

MOTTO

Berusahalah untuk tidak menjadi manusia yang berhasil tapi berusahalah menjadi 

manusia yang berguna.

(Einstein) *)

“Allah akan meninggikan derajat orang-orang yang beriman diantara kamu dan 

orang-orang yang diberi ilmu pengetahuan beberapa derajat”

(terjemahan Surat Al-Mujadalah ayat 11) **)

                                                     
*) Safruddin. 2007. Kumpulan Kata-Kata Bijak. Jakarta
**) Departemen Agama Republik Indonesia. 2005. Al Qur’an dan Terjemahannya. Bandung: 
Jamanatul Ali Art.
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RINGKASAN

Pengukuran Koefisien Muai Panjang Logam dengan menggunakan LVDT

(Linear Variable Differential Transformer); Nur Fitriani, 071810201101; 2012: 35

halaman; Jurusan Fisika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam 

Universitas Jember.

Linear Variable Differential Transformer (LVDT) merupakan sebuah sensor 

yang bekerja berdasarkan prinsip trafo differensial yang terdiri dari satu kumparan 

primer dan dua kumparan sekunder yang mengapit sisi kumparan primer. Kumparan 

sekunder mempunyai jumlah gulungan yang sama dan dihubungkan secara seri 

berlawanan sehingga gaya gerak listrik (GGL) yang di dalam kumparan sekunder 

saling berlawanan. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengaplikasikan Linear Variable Differential 

Transformer (LVDT) untuk mengukur koefisien muai panjang bahan logam dimana 

logam yang digunakan adalah besi, aluminium dan tembaga. Sensor LVDT berfungsi 

sebagai sensor pendeteksi pergeseran posisi pada saat logam mengalami pemuaian 

setelah dipanasi dengan bantuan bejana uap dan kompor listrik. Panjang logam 

sekitar 110 cm yang dikalibrasi dengan menggunakan jangka sorong, sumber 

tegangan masukan yang digunakan yaitu arus bolak balik (AC) dari trafo dan suhu 

yang dipakai untuk menghasilkan pemuaian antara 50°C-100°C. Parameter yang 

diukur terdiri dari suhu dan pertambahan panjang, dimana pertambahan panjang 

diperoleh dari tegangan keluaran dan suhu terbaca pada termometer. 

Hasil yang diperoleh berupa nilai koefisien muai panjang (α) dari proses 

pemuaian pada ketiga logam. Nilai koefisien muai panjang (α) yang diambil untuk 

ketiga logam adalah nilai koefisien muai panjang yang telah di rata–rata. Nilai 

koefisien muai panjang aluminium dari hasil penelitian yaitu 
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(2,15 x 10-5 ± 1,88 x 10-5)/°C. Nilai koefisien muai panjang pada tembaga yang 

diperoleh dari hasil pengukuran adalah (1,7 x 10-5 ± 0,75 x 10-5)/°C dan nilai 

koefisien muai panjang dari logam besi sebesar (1,58 x 10-6 ± 0,71 x 10-6)/°C. 

Berdasarkan hasil penelitian nilai koefisien muai panjang untuk logam tembaga dan 

aluminium mendekati nilai koefisien muai panjang menurut referensi, hal ini 

ditunjukkan dengan tingkat error yang kecil yakni 4,36 % dan 10%. Sedangkan nilai 

koefisien muai panjang untuk besi jauh dari nilai koefisien muai panjang menurut 

referensi, ditunjukkan dengan tingkat error yang cukup tinggi sebesar 43,6%. Secara 

keseluruhan dari hasil pengukuran yang diperoleh untuk pemuaian dengan 

menggunakan LVDT dikatakan sudah berjalan dengan cukup baik, walaupun ada 

sedikit kesalahan pada tegangan keluaran sensor yang tidak stabil ketika pergeseran 

inti besi untuk pertambahan panjang. Hal ini dikarenakan kualitas bahan yang 

digunakan dalam pembuatan sensor kurang baik sehingga induksi yang dihasilkan 

tidak linier pada saat pergeseran inti besi.

Dari hasil tersebut disimpulkan bahwa rangkaian elektronika yang terintegrasi 

dengan LVDT yang digunakan untuk mengukur koefisien muai panjang terdiri dari 

dioda (penyearah), penguat dan low pass filter. Filter lolos rendah dari jenis low pass 

filter sallen key. Pengukuran koefisen muai panjang logam dapat dilakukan dengan 

menggunakan sensor LVDT yang berfungsi sebagai pendeteksi pertambahan panjang 

pada saat bahan mengalami pemuaian. Hasil pengukuran pertambahan panjang 

dengan sensor LVDT dikonversi menjadi tegangan keluaran.
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x

6. semua teman – teman di Jurusan Fisika dan semua pihak yang tidak dapat 

disebutkan satu persatu terima kasih atas semuanya;

Kritik dan saran juga diharapkan dari semua pihak demi kesempurnaan skripsi

ini. Akhirnya penulis berharap, semoga skripsi ini dapat bermanfaat.

Jember, 22 Juni 2012 Penulis

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id



xi

DAFTAR ISI

    Halaman 

HALAMAN JUDUL ......................................................................................    i

HALAMAN PERSEMBAHAN ....................................................................       iii

HALAMAN MOTTO ....................................................................................       iv

HALAMAN PERNYATAAN........................................................................        v

HALAMAN PENGESAHAN ........................................................................       vi

RINGKASAN .................................................................................................    vii

PRAKATA ......................................................................................................       ix

DAFTAR ISI ..................................................................................................       xi

DAFTAR GAMBAR .....................................................................................     xiii

DAFTAR TABEL ......................................................................................... xiv

DAFTAR LAMPIRAN .................................................................................. xv

BAB 1. PENDAHULUAN .............................................................................   1

1.1 Latar Belakang.................................................................................        1

1.2 Rumusan Masalah ...........................................................................        2

1.3 Batasan Masalah .............................................................................        2

1.4 Tujuan ...............................................................................................        2

1.5 Manfaat .............................................................................................        3

BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA....................................................................        4

2. 1 Logam...............................................................................................        4

2.1.1 Besi .........................................................................................        4

             2.1.2 Tembaga .................................................................................        5

             2.1.3 Aluminium..............................................................................        5

2. 2 Pemuaian .........................................................................................        5

2.2.1 Pemuaian Panjang ..................................................................        6

2.2.2 Pemuaian Luas........................................................................        7

2.2.3 Pemuaian Volume ..................................................................        8

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id



xii

2. 3 Elektromagnetik..............................................................................        9

2.3.1 Hukum Faraday ......................................................................        9

            2.3.2 Induktansi Bersama (Mutual Inductance) ..............................      10

2. 4 Sensor dan Tranduser ....................................................................      12

2.4.1 Sensor LVDT..........................................................................      12

2. 5 Penguat Operasional.......................................................................      14

            2.5.1 Low Pass Filter.......................................................................      16

           2.5.2 Filter Sallen Key .....................................................................      16

BAB 3. METODE PENELITIAN .................................................................      18

3. 1 Tempat dan Waktu Penelitian .......................................................      18

3. 2 Alat dan Bahan Penelitian..............................................................      18

3.1.1 Alat Penelitian ........................................................................      18

3.1.2 Bahan Penelitian .....................................................................      18

3. 3 Rancangan Penelitian .....................................................................      19

3. 4 Prosedur Penelitian.........................................................................      19

3.4.1 Rancangan Desain Penelitian .................................................      20

3.4.2 Rancangan Alat Muai Panjang ...............................................      21

3.4.3 Rancangan Sensor LVDT.......................................................      21

3.4.4 Desain Rangkaian Elektronika ...............................................      23

3. 5 Analisis Data....................................................................................      23

BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN .........................................................      25

4.1 Rancangan Alat .................................................................................      25

4.2 Hasil....................................................................................................      25

4.3 Pembahasan .......................................................................................      32

BAB 5. PENUTUP..........................................................................................      35

5.1 Kesimpulan ........................................................................................      35

5.2 Saran ..................................................................................................      35

DAFTAR PUSTAKA .....................................................................................      36

LAMPIRAN....................................................................................................      39

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id



xiii

DAFTAR GAMBAR

         Halaman
2.1 Fluks magnet.......................................................................................... 11

2.2 Skema LVDT......................................................................................... 13

2.3 Rangkaian low pass filter Sallen Key..................................................... 17

3.1 Diagram alir penelitian........................................................................... 19

3.2 Diagram blok penelitian......................................................................... 20

3.3 Rancangan alat muai panjang................................................................ 21

3.4 Rancangan Sensor LVDT...................................................................... 22

3.5 Desain rangkaian elektronika................................................................. 23

4.1 Grafik suhu terhadap tegangan logam aluminium................................. 26

4.2 Grafik suhu terhadap pertambahan panjang logam aluminium............. 27

4.3 Grafik suhu terhadap tegangan logam tembaga.................................... 28

4.4 Grafik suhu terhadap pertambahan panjang logam tembaga................ 29

4.5 Grafik suhu terhadap tegangan logam besi............................................ 30

4.6 Grafik suhu terhadap pertambahan panjang logam besi........................ 31

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id

http://digilib.unej.ac.id


	COVER LUAR.docx
	SKRIPSI.docx
	awal.docx

