BAB IV
DESKRIPSI DAN ANALISIS DATA

A. Deskripsi Prototipe Produk

Penelitian ini diawali dengan melakukan studi
pendahuluan dengan menyebarkan angket kepada dosen
pengampu mata kuliah Praktikum Fisika Dasar | tahun
angkatan 2015 dan beberapa mahasiswa Pendidikan Fisika
angkatan 2015, 2014, 2013 dan 2012 yang telah menempuh
mata kuliah Praktikum Fisika Dasar. Angket  tersebut
digunakan untuk mendapatkan data tentang pelaksanaan
Praktikum Fisika Dasar | modul Tumbukan Momentum
Linear. Angket terdiri dari 4 item pertanyaan yang
menggunakan skala likert dengan 5 kriteria sebagai berikut:

5 =sangat baik/ sangat bisa/ sangat sesuai

4 = Daik/ bisa/ sesuai

3 = Cukup/ Cukup Sesuai

2 =kurang/ tidak sesuai

1 =sangat kurang/tidak bisa/sangat tidak sesuai

Hasil dari angket tersebut diperoleh data rata-rata sebesar
2,6 dan presentase keidealan sebesar 53% yang termasuk
dalam kategori kurang. Rincian studi pendahuluan dapat
dilihat pada Tabel 4.1 dan Gambar 4.1.
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Tabel 4.1. Tabulasi pra-penelitian untuk analisis kebutuhan

Pertanyaan =
NO Nama Responden T X | %

ltem 1| Item 2| Item 3| Item 4

1 [Alwiyah Nurhayati, M.Si. 4 4 1 2
2 |Arsini, S.Si., M.Sc. 3 3 1 2
3 |Supriyono 4 4 1 2
4 |lka Krisna Nandani 2 3 1 2
5 |lstichomah Nasafi 4 4 1 2
6 |Nur Saidah 3 4 3 2
7 |Nurma Ayu Afifah 4 4 1 2
8 |Nurrotul M 4 4 1 2
9 [Siti Nur Hamidah 3 4 1 3
10 |Ima Rohani 2 2 1 2
11 (Baig siti Hawa 3 4 2 2
12 |Helisa Dwi Maesari 3 4 2 2

13 LUkIA|I.fIa.SafItI’I 3 4 2 2 211 | 2638 53%

14 |Anas Rifa'i 3 2 3 3
15 |Khoirotun Nisa 3 4 1 2
16 |Dony A.A. 2 4 2 4
17 |Ligour R. 2 4 3 3
18 |Markha Nisrinah 4 3 1 2
19 |Misfalakhul Hidayah 3 4 2 2
20 [Shofyan Hadli 3 2 3 2
Jumlah/Item 62 71 33 45

X/ltem 31 [ 355 | 165 | 225

% Kelayakan 62% | 71% | 33% | 45%
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Gambar 4.1. Diagram hasil analisis kebutuhan

Dari Tabel 4.1 dan Gambar 4.1 ditemukan beberapa

kekurangan pada pelaksanaan praktikum Fisika Dasar | Modul

Tumbukan Momentum Linear. Kekurangan-kekurangan

tersebut sebagai berikut:

1.

3.

Praktikan tidak dapat menggunakan pewaktu Kketik
dengan baik untuk menentukan kecepatan benda
sebelum dan sesudah tumbukan.

Praktikan hanya dapat mengukur laju benda yang
bergerak menjauhi pewaktu ketik.

Variasi pengambilan data sangat sedikit karena
keterbatasan pewaktu ketik sebagai pengukur kecepatan
benda.

Hasil yang diperoleh tidak relevan dengan hukum

kelestarian momentum.
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Berdasarkan kekurangan-kekurangan di atas maka
dikembangkan alat praktikum tumbukan momentum linear
dengan mikrokontroler. Produk hasil pengembangan berupa
alat praktikum tumbukan momentum linear dengan
mikrokontroler ATmega 16 dan sensor ultrasonik yang
memiliki spesifikasi sebagai berikut:

1. Alat pengukur jarak benda yang bekerja secara digital
menggunakan mikrokontroler AVR ATmega 16 dengan
sensor ultrasonik yang diprogram menggunakan bahasa C.

2. Sensor ultrasonik mendeteksi jarak benda dan mengirim
data ke mikrokontroler.

3. Mikrokontroler menyimpan data berupa jarak dari sensor
ultrasonik setiap 0,2 detik.

Bagian alat yang dikembangkan adalah pada pengukur
kecepatan benda yang menggunakan sensor ultrasonik. Sensor
ultrasonik mengukur jarak benda setiap 0,2 detik. Kecepatan
dapat diperoleh dengan membagi jarak perpindahan kereta per
0,2 detik.

Pembuatan produk terdiri dari 2 tahap yaitu perancangan
perangkat keras dan perancangan perangkat lunak. Pada
perancangan alat ini perangkat keras yang digunakan adalah
saklar tekan (switch button), penampil LCD, sensor ultrasonik,
sistem minimum mikrokontroler ATmegal6 dan IC ATmega

16. Pada perancangan perangkat keras, digunakan port-port



digital dari sistem minimum ATmega 16 untuk di hubungkan
pada LCD, sensor ultrasonik dan saklar tekan (tombol).

Penggunaan port-port tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.2.

Tabel 4.2. Penggunaan PORT Sismin Atmega 16

PORT Sismin ATmega 16 Komponen
DO Tombol START
D1 Tombol UP
D2 Tombol DOWN
D3 Tombol SHOW
BO Echo PIN Ultrasonik
Co LCD 16x2
C1 LCD 16x2
C2 LCD 16x2
C4 LCD 16x2
C5 LCD 16x2
C6 LCD 16x2
c7 LCD 16x2

Setelah perangkat keras tersusun dengan baik maka tahapan
selanjutnya adalah perancangan perangkat lunak yaitu
menyusun program yang akan dimasukkan ke dalam IC
ATmega 16 sehingga secara keseluruhan mikrokontroler dapat
beroperasi. Software dari sistem ditulis menggunakan bahasa

C, dan compiler yang digunakan adalah CV AVR. Program
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secara keseluruhan dapat dilihat pada lampiran XVI. Adapun

flowchart_nya adalah sebagai berikut :

Mulai

\ 4
Inisialisasi alat

Proses pengambilan data

!

Tekan SHOW

v

Tekan UP/DOWN untuk
menampilkan data
berikutnya

\4

> Selesai

Gambar 4.2. Flowchart rangkaian




Flowchart tersebut dapat menunjukkan pada saat sistem
dihidupkan, sistem melakukan inisialisasi alat. Selanjutnya
sistem menampilkan karakter ’tekan START” pada LCD untuk
mulai mengambil data. Setelah tombol START ditekan, maka
sistem akan mengambil data berupa jarak benda yang berada di
depan sensor ultrasonik setiap 0,2 detik. Sistem melakukan
pengambilan data selama 4 detik, sehingga sistem mengambil
data sebanyak 20 Kkali. Selanjutnya sistem menampilkan
karakter “tekan SHOW” pada LCD untuk menampilkan data
yang telah diambil. Selanjutnya tekan tombol UP dan DOWN
untuk melihat data pada selang waktu berikutnya.

Prototitipe produk berupa alat praktikum tumbukan
momentum linear dengan mikrokontroler dapat dilihat pada
Gambar 4.3.

Gambar 4.3. Rangkaian Alat Praktikum Tumbukan

Momentum Linear
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Adapun data pengujian alat tersebut sebagai berikut:

% Percobaan 1
Kereta | dengan massa 94 gr berada dalam keadaan diam,
ditumbuk oleh kereta Il yang bermassa 94 gr. llustrasi
peristiwa tumbukan dapat dilihat pada Gambar 4.4.

v, =0cm/s v, = x em/fs
® [ B
my = gram94 m, = 94 gram

Gambar 4.4. Tumbukan linear percobaan 1

Dari percobaan di atas, diperoleh grafik seperti pada
Gambar 4.5. maka diperoleh gambaran terjadinya
tumbukan. Sehingga momentum sebelum dan sesudah
tumbukan dapat ditentukan.
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Gambar 4.5. Grafik tumbukan pada percobaan 1



Dari gambar 4.5 dapat diketahui bahwa kereta
dinamika Il bertumbukan dengan kereta dinamika | pada
rentang waktu antara 1,8 — 2,0 detik. Sehingga dapat
diambil kecepatan sesaat sebelum bertumbukan adalah
pada selang waktu 1,6 — 1,8 detik. Kecepatan sesaat
setelah bertumbukan terjadi pada rentang waktu 2,0 — 2,2
detik. Diperoleh momentum sebelum tumbukan dan

setelah tumbukan seperti pada Tabel 4.3.

Tabel 4.3. Jumlah momentum sebelum dan setelah

tumbukan percobaan 1

MOMENTUM SEBELUM MOMENTUM SETELAH
TUMBUKAN (gr cm/s) TUMBUKAN (gr cm/s)
Py Py TOTAL 1 Dy TOTAL

0 -2585 -2444 | -47

Dari data tersebut dapat diketahui bahwa jumlah
momentum sebelum tumbukan hampir sama nilainya
dengan jumlah momentum setelah tumbukan. Hal ini telah
sesuai dengan hukum Kkelestarian momentum. Adapun
sedikit selisih antara jumlah momentum sebelum dan
sesudah tumbukan terjadi karena pengaruh dari gaya luar
(dalam hal ini gaya gesekan antar roda kereta dengan rel

presisi).
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Y/
°

Percobaan 2

Percobaan kedua dilakukan dengan menumbukkan kereta
dinamika | yang diberi kecepatan sebesar 7; kepada
kereta dinamika Il yang diberi kecepatan sebesar v,

seperti pada Gambar 4.5.

By =xcm/s By =xcm/s
my = 94 gram m, =94 gram

Gambar 4.6. Tumbukan linear percobaan 2

Dari percobaan di atas, diperoleh grafik seperti pada
gambar 4.7. maka diperolen gambaran terjadinya
tumbukan. Sehingga momentum sebelum dan sesudah

tumbukan dapat ditentukan.
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Gambar 4.7. Grafik tumbukan pada percobaan 2



Dari Gambar 4.7 dapat diketahui bahwa kereta dinamika |
bertumbukan dengan kereta dinamika Il pada rentang
waktu antara 1,6 — 1,8 detik. Sehingga dapat diambil
kecepatan sesaat sebelum bertumbukan adalah pada
selang waktu 1,4 — 1,6 detik. Kecepatan sesaat setelah
bertumbukan terjadi pada rentang waktu 1,8 — 2,0 detik.
Selisih titik balik yang terlihat pada gambar 4.6 terjadi
karena ada selisih waktu pengambilan data antara
mikrokontroler | dan mikrokontroler 1I. Diperoleh
momentum sebelum dan setelah tumbukan sebagai
berikut:

Tabel 4.4. Jumlah momentum sebelum dan setelah
tumbukan percobaan 2

MOMENTUM SEBELUM | MOMENTUM SETELAH
TUMBUKAN (gr cm/s) TUMBUKAN (gr cm/s)

B D> TOTAL By P, | TOTAL
5264 | -4935 -3478 | 4089

Dari data tersebut dapat diketahui bahwa jumlah

momentum sebelum tumbukan hampir sama nilainya
dengan jumlah momentum sebelum tumbukan. Hal ini
telah sesuai dengan hukum kelestarian momentum.

B. Uji Produk
Uji produk dilakukan untuk mendapatkan kualitas alat

praktikum yang di kembangkan. Uji produk terdiri dari tiga
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tahapan yaitu uji ahli, uji lapangan terbatas dan uji lapangan
luas.
1. Uji Ahli
a. Ahli Materi
Penilaian ahli materi dilakukan untuk mengetahui
kualitas alat praktikum yang telah dikembangkan.
Ahli  materi melakukan penilaian terhadap alat
praktikum tumbukan momentum linear kemudian
memberikan saran dan masukan sesuai dengan Kisi-
kisi penilaian ahli materi. Saran dan masukan tersebut
digunakan untuk merevisi alat praktikum sampai
didapatkan kualitas alat praktikum yang baik dari segi
materinya. Uji ahli materi dilakukan oleh 2 dosen ahli
untuk mendapatkan perbandingan kualitas alat
praktikum dan diambil nilai rata-rata dari keduanya.
Kedua dosen tersebut yaitu Qisthi Fariyani, M.Pd.
(dosen pengampu Praktikum Fisika Dasar | kelas PF-
1B) dan Biaunik Niski Kamila, M.Sc. (dosen
pengampu Praktikum Fisika Dasar | kelas PF-1A).
Berikut hasil penilaian oleh Dosen ahli materi
terhadap Alat Praktikum Tumbukan Momentumm

Linear dengan Mikrokontroler seperti pada Tabel 4.4.



Tabel 4.5. Hasil penilaian oleh Dosen ahli materi

Dosen Ahli No. s
= 0,
Materi Indikator Nilal | 2] X i
1 4
- - - 2 4
Qisithi 3 4 |19 |38|95%
Fariyani, M.Pd.
4 4
5 3
1 3
- - H H 2 4
Blaur_uklekl 3 2 19 | 3,8 | 95%
Kamila, M.Sc.
4 4
5 4

Berdasarkan Tabel 4.5 Secara keseluruhan
dari semua indikator didapatkan nilai rata-rata sebesar
3,8 dengan persentase kelayakan 95 %, sehingga
berdasarkan hasil perhitungan ideal, alat praktikum
yang telah dikembangkan menurut para ahli materi
dikategorikan sangat baik (SB).

Ahli Media

Penilaian ahli media dilakukan untuk
mengetahui kualitas produk sebagai alat praktikum
tumbukan momentum linear pada mata kuliah
Praktikum Fisika Dasar I. Ahli media melakukan
penilaian terhadap alat praktikum kemudian
memberikan saran dan masukan sesuai dengan Kisi-

kisi penilaian bahan ahli media. Penilaian yang
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dilakukan oleh 2 dosen ahli ini nantinya akan
digunakan untuk merevisi alat praktikum yang telah
dikembangkan sampai didapatkan kualitas alat
praktikum yang baik. Kedua dosen tersebut adalah
Andi Fadllan, S.Si., M.Sc (dosen fisika UIN
Walisongo) dan Edi Daenuri Anwar, M.Si. (dosen
fisika UIN Walisongo).
Berikut hasil penilaian oleh Dosen ahli media
terhadap alat praktikum tumbukan momentumm linear

dengan mikrokontroler seperti pada Tabel 4.6.

Tabel 4.6. Hasil penilaian oleh Dosen ahli media

Dosen Ahli No. .

Materi Indikator | & | X | ¥ %
1 4
2 4

Andi Fadlan, 3 3

S.Si., M.Sc. 4 2| 28| 38 | 9%
o 4
6 4

Edi Daenuri 1 4

Anwar 2 4
3 4
4 7 24 | 4 | 100%
o 4
6 4




Berdasarkan Tabel 4.6 Secara keseluruhan dari
semua indikator didapatkan nilai rata-rata sebesar 3,91
dengan persentase kelayakan 97,9 %, sehingga
berdasarkan hasil perhitungan ideal, alat praktikum
yang telah dikembangkan menurut para ahli media
dikategorikan sangat baik (SB).

2. Uji terbatas
Produk diuji secara terbatas setelah melalui tahap uji
ahli. Uji terbatas dilakukan pada 1 kelompok Praktikum
Fisika Dasar | pada kelas PF-1A. Berikut data hasil uji
lapangan terbatas respon mahasiswa terhadap alat
praktikum tumbukan momentum linear seperti Tabel 4.7.

Tabel 4.7. Hasil uji lapangan terbatas

Nama Mahasiswa . N"?I - Y

Item 1| item 2| item 3|item 4
Afi Faturrohmah 4 4 4 3 15 | 375 75
Dwi Danang F.H. 5 17 | 425| 85

4 4 4
Masykurotunnisa 4 4 5 4 | 17 | 425| 85
3 4 4

%

=i

Nur Fitriati R. 3| 14135]| 70
Y keseluruhan 315
X keseluruhan 39375
% kelayakan 78,75

Dari hasil uji lapangan terbatas terhadap alat
praktikum tumbukan momentum linear menggunakan

mikrokontroler mendapatkan nilai rata-rata 3,93 dengan
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presentase keidealan sebesar 78,75 % yang termasuk
dalam kategori baik (B).

Uji Luas

Setelah dilakukan wuji lapangan, alat praktikum
tumbukan momentum linear diujicobakan dalam skala
luas. Uji lapangan skala luas dilakukan terhadap 5
kelompok praktikum kelas Pendidikan Fisika 2016 A dan
7 kelompok praktikum kelas Pendidikan Fisika 2016 B.
Dari uji lapangan skala luas diperoleh hasil data respon
mahasiswa secara keseluruhan dengan nilai 3,85 dan
persentase kelayakan sebesar 77% dengan katgori baik
(B).

Rincian respon mahasiswa terhadap alat praktikum
tumbukan momentum linear dengan mikrokontroler dapat
dilihat pada tabel 4.7. Adapun sampel data hasil
praktikum pada uji luas dapat dilihat pada lampiran XIV.



Tabel 4.8. Hasil uji lapangan luas

Nama Mahasiswa A NII‘?" - > x %
Item 1| item 2] item 3|item 4

Lia Safitri Y. 4 4 3 4 15 | 3,75 | 75%
Ratih Pratiningtyas| 4 4 4 2 14 35 | 70%
Nikmatul Khoiriyahl 4 4 4 2 14 3,5 | 70%
Farid Jaelani 4 4 4 2 14 3,5 | 70%
Dwi Novitasari 5 4 4 3 16 4 80%
Y ulfani 4 4 4 4 16 4 80%
Ata Ubaidillah 4 4 3 4 15 | 3,75 | 75%
Nikmatul Hanik 3 4 3 4 14 3,5 | 70%
Fadilatur Romadon| 4 4 4 4 16 4 80%
Nikintan Suandi 4 3 5 4 16 4 80%
Yuni Ambarwati 4 4 5 4 17 4,25 | 85%
Dhanu Kusuma S. 4 4 3 3 14 3,5 | 70%
M. Badril Anwar 4 5 4 2 15 | 3,75 | 75%
M. Norman C.N. 5 4 5 3 17 | 425 | 85%
Mutia Ramadhanti 4 4 5 3 16 4 80%
Nur Salim 4 5 4 3 16 4 80%
Davira Suciati 4 4 5 3 16 4 80%
Hilmi Ananda R. 4 4 3 3 14 3,5 | 70%
Lutfi Yulianto 4 4 4 3 15 | 3,75 | 75%
M. Rijalul Muttaqin] 4 5 5 4 18 45 | 90%
Hanna Widya A. 4 4 4 4 16 4 80%
Fathia Prilya K 3 4 4 4 15 | 3,75 | 75%
Daniar Rizki C. 4 5 5 4 18 45 | 90%
Nuris Silvia 4 4 4 3 15 | 3,75 | 75%
Siska Desi K. 3 3 4 3 13 | 3,25 | 65%
Ada A Niyati 3 4 4 4 15 | 3,75 | 75%
Faiz Wildan 1. 5 5 4 3 17 | 425 | 85%
Putri Syntia M. 4 4 4 3 15 | 3,75 | 75%
Nanda Rizgy N. 4 4 4 3 15 | 3,75 | 75%
Reny Tiara O. 3 4 4 5 16 4 80%
Shovi Amila 3 4 4 5 16 4 80%
Nova Eliza 4 4 4 3 15 | 3,75 | 75%
Afifudin 3 4 4 3 14 3,5 | 70%
Nihlatul Ummah 4 4 4 3 15 | 3,75 | 75%
Yuli Sukmawati 4 4 3 3 14 35 | 70%
Warsini 5 4 4 4 17 | 425 | 85%
Yuyun Sulistia A.F| 4 4 4 4 16 4 80%
Norma Achadah 4 4 4 4 16 4 80%
M. Naufal Labib 4 4 3 4 15 | 3,75 | 75%

> keseluruhan 601
x keseluruhan 3,852564103
% kelayakan 77%
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C. Analisis Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data
kualitatif dan data kuantitatif. Data kualitatif diperoleh dari
observasi dan dokumentasi. Sementara data kuantitatif
diperoleh dari penskoran setiap poin indikator dengan 4 dan 5
kriteria penilaian.  Penelitian ini menggunakan prosedur
pengembangan secara prosedural berdasarkan teori yang
dikemukakan Sugiyono (2012: 409) yang disederhanakan
menjadi (1) tahap potensi dan masalah, (2) pengumpulan data,
(3) desain produk, (4) validasi desain, (5) revisi desain
produk, (6) uji coba produk, (7) produk akhir.

Penelitian ini berawal dari pengalaman peneliti pada
Praktikum Fisika Dasar yang mengalami kesulitan pada
praktikum modul tumbukan momentum linear, maka peneliti
menyebarkan angket pelaksanaan praktikum tumbukan
momentum linear untuk mendapatkan informasi lebih lanjut.
Diperoleh informasi bahwa mahasiswa mengalami kesulitan
dalam menentukan momentum sebelum dan sesudah
tumbukan. Hal ini dikarenakan alat praktikum untuk
menentukan kecepatan (pewaktu ketik) menimbulkan gesekan
dan hanya dapat menentukan kecepatan benda yang bergerak
menjauhi pewaktu ketik saja. Sedangkan dalam peristiwa
tumbukan sangat mungkin benda bergerak berlawanan arah

dari sebelum dan sesudah tumbukan.



Berdasarkan analisis angket pelaksanaan Praktikum
Fisika Dasar | modul tumbukan momentum linear maka
peneliti berinisiatif untuk mengembangkan alat tersebut.
Pengembangan dilakukan untuk mempermudah mahasiswa
dalam melaksanakan praktikum tumbukan momentum linear
khususnya dalam menentukan kecepatan benda baik sebelum
dan sesudah tumbukan. Selain itu, setelah pengembangan
sangat mungkin bagi praktikan untuk dapat memvariasi
tumbukan menjadi lebih banyak.

Tahap pengembangan prototipe diawali dengan
pemilihan jenis mikrokntroler yang akan digunakan. Pada
penelitian ini peneliti menggunakan mikrokontroler ATmega
16 dengan pertimbangan harga yang terjangkau dan referensi
yang cukup banyak. Kemudian pemilihan sensor untuk
menentukan kecepatan. Sensor yang digunakan adalah sensor
LDR (light dependen resistor) dengan desain alat seperti pada
gambar 4.8.
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Gambar 4.8. Desain alat praktikum tumbukan momentum

linear sebelum direvisi.

Tahap selanjutnya adalah tahap validasi desain, pada
tahap ini peneliti mendapatkan masukan dari dosen
pembimbing untuk merevisi desain dengan mengganti sensor
LDR dengan sensor ultrasonik sehingga sangat mungkin untuk
menentukan kecepatan dengan selang waktu yang sangat
singkat. Setelah direvisi desain maka menjadi desain alat
praktikum tumbukan momentum linear menjadi pada Gambar
4.9.
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Gambar 4.9. Desain alat praktikum tumbukan momentum

linear setelah direvisi

Sensor ultrasonik dipilih karena beberapa pertimbangan
berikut:

a) alat pengukur kecepatan harus dapat menentukan
kecepatan pada saat menjelang tumbukan dan sesaat
setelah tumbukan.

b) Penentuan kecepatan harus diambil setiap selang waktu
yang sesingkat-singkatnya karena tidak ada jaminan
bahwa benda yang bertumbukan bergerak dengan

kecepatan tetap.
Hasil dari pengembangan prototipe kemudian memasuki

tahap uji. Uji coba yang pertama adalah uji ahli. Uji ahli

dilakukan oleh 4 dosen Pendidikan Fisika, masing-masing 2
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dosen ahli materi dan 2 dosen ahli media. Hasil dari uji ahli
materi dan uji ahli media, alat praktikum tumbukan
momentum llinear dengan mikrokontroler masing-masing
mendapat nilai rata-rata sebesar 3,8 dan 3,9. Presentase
keidealan sebesar 95% dan 97,5% yang termasuk dalam
kategori sangat baik (SB), sehingga alat praktikum tumbukan
momentum linear dengan ultrasonik layak untuk diujicobakan
secara terbatas.

Alat praktikum tumbukan momentum linear dengan
mikrokontroler diujicobakan secara terbatas pada 1 kelompok
pada mata kuliah Praktikum Fisika Dasar | kelas PF-IA. Hasil
dari uji terbatas alat praktikum tumbukan momentum linear
dengan mikrokontroler mendapatkan nilai sebesar 3,93 dengan
presentase keidealan sebesar 78,75% sehingga dapat
dikategorikan baik (B). Tahap selanjutnya alat praktikum
tumbukan momentum linear dengan  mikrokontroler
diujicobakan secara luas pada mata kuliah Praktikum Fisika
Dasar | kelas PF-IA dan PF-IB. Hasil dari uji luas alat
praktikum tumbukan momentum linear dengan mikrokontroler
mendapatkan nilai 3,85 dengan presentase keidealan sebesar
77% yang termasuk dalam kategori baik (B).

Tahap selanjutnya adalah alat praktikum tumbukan
momentum linear telah dapat digunakaan sebagai salah satu
modul pada mata kuliah Paktikum Fisika Dasar I. Alat

praktikum tumbukan momentum linear dengan mikrokontroler



didesiminasikan di Laboratorium Fisika Dasar Fakultas Sains

dan Teknologi UIN Walisongo Semarang.

. Prototipe Hasil Pengembangan

Produk vyang dihasilkan dari  penelitian dan
pengembangan ini adalah alat praktikum tumbukan
momentum linear dengan mikrokontroler. Alat praktikum
tersebut bertujuan untuk menghitung jumlah momentum
sebelum dan sesudah tumbukan. Produk berupa alat untuk
menentukan kecepatan benda dapat dilihat pada Gambar 4.10.

Rangkaian alat praktikum tumbukan momentum linear hasil

pengembangan secara keseluruhan dapat dilihat pada Gambar
4.11.
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Gambar 4.10. Layout Alat pengukur kecepatan benda
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Gambar 4.11. Prototipe Hasil Pengembangan Alat Praktikum
Tumbukan Momentum Linear dengan Mikrokontroler.



