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PENGED/11BANGAN TEKNOLOGISENSOR ANALISIS
SIⅦART TARGET

Taufiq llidayah dan Rusiyanto

Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan sebuah produk perangkat lunak
teknologi sensor analisis yang dapat digunakan untuk menilai ketepatan, kecepatan
dan kekuatan lemparan bola secara cepat dan akurat. Penelitian dan pengembangan ini
menggunakan pendekatan penelitian dan pengembangan Borg dan Gall dengan sampel
penelitian keseluruhan 55 orang. Hasil penelitian ini adalah teknologi sensor analisis
smart target dapat diterapkan untuk pengukuran kecepatan gerak, kekuatan dan
ketepatan lemparan atau aksi yang lain; (2) pengukuran dengan menggornkan smart
target sangat memungkinkan untuk dapat digunakan dalam pengukuran kualitas gerak
pada gerakan-gerakan cabang olahraga seperti; melempar, pukulan, tendangan,
tusukan dan lain-lain.

Kata kunci: teknologi sensor, pengukuran kekuatan, kecepatan dan ketepatan.

Perkembangan prestasi olafuaga Indonesia mengalami pasang surut yang sangat

memprihatinkan. Nama besar olahraga Indonesia sangat torgantung dari cabang olahraga

tertentu utamanya bulu tangkis dan hanya mengandalkan sisa-sisa kejayaan masa lampau

untuk selalu berkelit setiap membicarakan prestasi intemasional.

Era dahulu dengan sekarang sudah jauh berbeda. Dahulu pemain bulutangkis lebih

mengandalkan stylish, gaya, sekarang kecepatan dan power menjadi dominan jika ingin

berprestasi. Untuk mencapai prestasi internasional kini tidak mungkin lagi tanpa

memanfaatkan Ilmu Pengetahuan dan Teknologi (Iptek) dengan baik. Perkembangan Iptek

olahraga di Indonesia masih tersendat-sendat. Saat ini pengembangan Iptek olahraga sangat

ditumpukan pada peran Lembaga Pendidikan Tinggi Olahraga (LPTO). Hal ini wajar karena

di perguruan Tinggi olahraga tersebut tersedia Sumber Daya Manusia yang mengetahui dan

mempelaj ari Iptek Olahraga.

Beberapa alat yang sudah dimilki oleh LPTO tersebut lebih banyak peralatan yang

modem dan berbasis teknologi komputer. Sebagai pusat-pusat pengembangan Iptek olahraga

dan penghasil sumber daya manusia keolahragaan, LPTO harus dilengkapi laboratorium yang

memadai. Laboratorium olahraga memang mahal, tetapi kalau ingin maju itu tetap harus

diadakan.

Taufik Hidayah dan Rusiyanto adalah Dosen Fakultas llmu Keolaragaan, Uniaersitas Negeri Semarang (FIK-
Unnes).
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Beberapa tekno10gi yang digunakan lnerupakan tckno10gi terbalu, tile■
i■di tantangan

bagi kita selaku akadenlisi ulltuk scnantiasa tidak cuinto 
■lenggtlnakatt tctai)i iご む11l Jttri itu

perlu unmk l■ ellgelllbangakan dan lnemodl■ kasi b■ik padtl aspek_iDcl13gllnaall■
1こ upヒ■pada

upaya pembuatan.

Salah satLl alat yang san13at J)CntinlF y祖
〔I hal■lS dikcllll)angkall adalail ●せ11131lfat‐ tall

tekn010gi sellsOr analisis yang dapat dttunakan untllk mendeteksi scbllah i11‐
じit irarig

bergerak. Obyek yang bergerak dapat lnemberikan in長
)lmasi bel■lpa kecepatall l● fOkrlya,

ketepatall gerak dan kekuatan gerak. Dengan tckllo10gi ini dapat dilllodilik■
tti sebllah

perangkat yang benlpa target atau sasaran yang berisikan sensor yang dapat lllcnl■
lallui

kecapetan, ketepatan dan kekuatan sebuha lemparan bola. 2へ
iat ini diharapka■  ak.til 、ltipat

memadukan bcbcrapa pcngukuran yang sclalna ini tcTisah, sepcrti keccpatali b●
1[i d● ngall

S′θρシツクノθ/7, kekuatan lelllparan dcngan b01a medicin, dall ketcpatan leniparat .1こ
llgiil talget

statis.

Produk yang dapat dikembangkan dan dihasilkan melalui pellelitiall illi 3dal■
1l alat yang

berisi scnsOr gerak yang dapat rnenangkap tekanan ilnpak bola,kecepatan b01a dail ic:[uatan

lemparan yang dilengkapi dengan perangkat iunak yang dapat mcnganalisis (lat= yailg

ditangkap oleh alat tersebut, sesuai dengan indikatOr pcniiaian ketepatall, kccc,at■
1l dall

kelc■ lttan lemparall.Secara khusus alat illi discbut sebagai Slllart Target(target pin■
r,yan3

dapat memberikan inforlllasi atau data yang berhubullgan dengan lel■
para11 し〔,ltl ll101lputi:

kctepatan lempttall,kecepatan l巧 u b01a dall kelmatan le=pttan.

Kemttuall lptek dari masa kc masa berkembttg cepat tcmtama tl・
Ыdan=。 tOIIlasi

indust五 .Pel・ kemballgall ini talllpak jclas di industri penlabrikall,dimana seし
cLIRttya ballyanf

pekettaan menggunakan tallgan manusia,kemudian beralih menggullakall■
lξsin,berintnya

dengall θルε″θ_“θεttαガθ(semi otomatis)dan sekarailg sudah mcnggunakan 10bOtik 
ψぜ〃

α
"わ“
α′た)seperti pcnggunaan F■aめル J磁7″グ γε′

"rブ
ηgめぇSた腕s(FMs)dan Kb″

ψ夕た7・ル
`グルicgraたノz″″ιグレ

`′

Z′κ (CIM)dan sebagainya.

NIIodel apapun yang digunakan dalam sistel■
OtOinasi buatan pabrik sallgat tergarltl11lg

kepada keandalan sistem kendali yang dipakai.Hasil penelitian mentlliiukan sccanggih

apapun sistem kendali yang dipakai akan sangat tcrganmng kepada sensor lnaupun transduser

yang digunakan.

つ
４
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Sensor dan ttansduser merupakan peralatan atau kompollen yang l■ ettunyai peranan

pellting dalalll sebuah sistenl pengatllran otolllatis.Ketepatan d認 l kesesuaialll dalam lllenlilih

sebuah sensor akall sangat lllenentukall kine■ a dari sistel■l pellgaturan secara otomatis.

Sharonli(1982),illengatakan sensor adalah suatu peralttall yal■ 3 bξriLngsi untl■ k mendeteksi

gqala_gaala ttall sinyal― sinyal yttg berasal dari perubahan suam energi scpeni encrgi listl‐
lik,

energi fisika, cllergi kilnia, cncrgi biologi, erlergi lllekallik dan scbagainya. Colltohnya

camera sebagai sellsor penglihatan,telil■ ga sebagai scllsor pclldengaran,kulit sebagai sellsor

peraba,′なん′グリθ
“
ル″′たs,s′α″θθ(LDR)sebagai sensor cahaya,dtt laintta.

WHliam(1993),mengatakan transduser adalall scbuall alat yttg bila digeraka■ oleh

suatu energi di dalam sebuah sistelll transnlisi, akan menyalurkan energi tersebut dalam

bentuk yang sama atau dalam bcnttlk yang berlainan kc sistelll trans■ lisi berikutnya.

Trallsmisi energi ini bisa bcl■ lpa listrik,mekanik,kimia,radiasi ttψ ′jtt ata■l pallas`励θrttαク・

Contohnya generator,yそよni transduscr yang membah encrgi lllekttik l■ cttadi energi listrik,

motor adalah transdtlser yang membah energi listrik lllcttadi enCrgi llllekallik, dan

sebagalnya.

William(1993),lllengatakan alat ukur adalah sesuatu alat yang bcrfllngsi memberik狙

batasan nilai attt harga tettenm dari gaala_gaala atau siny」 yang berasd da」 peribahan

suattl  energi.  Contohnya  νθ′′η2g′θ″,  αη
`夕

・θ/77`′
`″

  untuk  sinyal  listrik:  ′αεttθ″θ′θr,

電pθcdottθ′gr ulltuk keccpatan gerak mekanik, ′zィ」v～ 77icrθ r untlk irltensitas cahaya, dan

sebagalnya.

Secara umun■  berdasarkan li■llgsi dan pcnggunaannya sensor d,pat dikclollD13okan

mettadi 3(tig⇒ bagiall yaitu:(1)SCnsOr panas″乃θルη7αク;(2)sensOr Πlck〔misi dm(3)sensOr

cahaya(甲″り。

Sensor′乃θr′2α′adalah scnsor yang digunakan unttlk Ⅱlendcteksi gaala penibahall panas

atau telmperatur atau suhu pada suattl dilllensi benda atau ctilllensi ruang tcltcntu.Contohnya

b′

“
θ″′, ′θr″7おわr, ″θr″?θbpθ′,Rり ,ρ ttθ′θ ′″α

“
sな′θr,ρ ttθ′θ ttθι′α,クカθ′θ 

“
タル″′jθ r,

′乃θゎνθ′″′鳥ブψα″ιグρノ
“
″gノgr,hygrθ777`ル r,dan sebagainya.

Sensor mekanis adalah sensor yang mcndeteksi perubahan gcrak llllekanis, seperti

perpindahan atau pergeseran atau posisi,gerak luFuS dan inelingkar,tekanan,alirall,tingkatan

dan sebagainya.Contohllya s`rα J4 gagc,′ j″θα″ναrブαわル黙 Q″θ″′jα′♂/α′,力 r″2Cr(LVDT),

pr蝋′
“
′ヶ,βθた″SJθ

“
ι′θ4ZOr/グει′えらθ夕rdO刀 ′ιめらdan sebagainya,

l

|

|
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Pengemhangan Teknarogi sersor Ansrisis smart Target (TauJiq Hidayah, dkk.)

Sensor optic atau cahaya adalah sensor yang mendeteksi perubahan cahaya dari sumber
cahaya' pantulan cahayaataupun bias cahaya yang mengernai benda atau ruangan. contohnya

photo ceil' photo transistor, photo diode, photo vortaic, prtoto murtiprier, p))rometer optic, dan
sebagainya.

sementara klasifikasi transduser adalah: (l) transduser pembangkit sendiri (.cetf
generating transduser); dan Q) transduser daya dari luar (external power transduser). Self
generating transduser merupakan trattsduser yang hanya memerlukan satu sumber energi.
Contohnya piezo electric, termocouple, photovoltatic, termistor, dan sebagau*,a. ciri
transduser ini adalah dihasilkannya suatu energi listrik dari transduser secara langsung.
Dalam hal ini transduser berperan sebagai sumber tegangan. sedangkan exter.nai polver
transduser adalah ffansduser yang memerlukan sejurnlah energi dari luar unruk menghasilkan
suatu keluaran' contohnya RTD (resistance thetmal detector), strain galtge. L\-DT hinier
variabre dffirentiar transformer), po tens iometer, NTC, dan sebagainya.

Sensor Kecepatan

Pergerakkan mekanis adalah tindakan yang paling banyak dijumpai dalam rehidupan
sehari-hari, seperti perpindahan suafu benda dari suatu posisi ke posisi 1arn. kecepatan mobil
di jalan raya' dongrak mobil yang dapatmengangkat mobil seberat 10 ton. debit air di dalam
pipa pesat, tinggi permukaan air dalam tanki.

semua gerak mekanis tersebut pada intiny ahanyaterdiri dari 3 (tiga) macam. yaitu gerak
lurus' gerak melingkar dan gerak memuntir. Gerak mekanis disebabkan oleh adanya gaya aksi
yang dapat menimbulk an gaya reaksi. Banyak cara dilakukan unruk mengetahui atau
mengukur gerak mekanis misalnya mengukur jarak atau posisi dengan meter, mengukur
kecepatan dengan tachometer, mengukur debit air dengan rotameter dan sebagainya. .retapi
jika ditemui gerakan mekanis yang berada dalam suaru sistern yang kompleks maka
diperlukan sebuah sensor untuk mendeteksi atau mengimformasikan nilai yang akan diukur.

Pengukuran kecepatan dapat dilakukan dengan cara analo,q d.an cara digital. Secara
umum pengukuran kecepatan terbagi 2 (dua) cara,yaifiicara an-eura r d,an caratranslasi. untuk
mengukur kecepatan translasi dapat difurunkan dari cara pengukuran angular. Maksud
dengan pengukuran angular adalah pengukuran kecepatan rotasi (berputar), sedangkan
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pengukuran kecepatan translasi adalah kecepatan gerak lurus beraturan dan kecepatan gerak

lurus tidak beraturan.

Salah satu tipe sensor kecepatan adalah cara optik. Rotor dibuat dari bahan metal atau

plastik gelap, rotor dibuat berlubang untuk memberi tanda kepada sensor cahaya. Bila

diinginkan informasi arah kecepatan, digunakan dua buah sensor yang dipasang berdekatan.

Informasi arah gerah dapat diperoleh dengan cara mendeteksi sensor mana yang lebih dahulu

mendapat sinar (aktif). Sensor cahaya sangat peka terhadap debu, oleh karena itu keseluruhan

bagian sensor (stator dan rotor) harus diletakkan pada kemasan tertutup. Kelebihan sensor ini

memiliki linearitas yang sangat tinggi untuk daerah jangkauan yang sangat luas.

Kelemahannya adalah masih diperlukan adanya pengaturan mekanik dengan sistem yang di

sensor.

Gambar 1. Sensor KecePatan

Sensor Tekanan

Load cell adalah sensor gaya elektrik .vang digunakan dalam skala-skala industri modern

adalah peralatan-peralatan pengukuran tegangan presisi Qtrecision strain gage devices) yang

mengukur defleksi yang kecil pada kolom Load cell atau batang Load cell yang disebabkan

oleh karena pemberian gaya atau beban.

Faktor-faktor yang harus dipertimbangkan dalam memilih berbagai macam rancangan

Load cell, yang meliputi: (1) ketelitian yang diperlukan; (2) kapasitas skala; (3) teknik

pemberian beban atau dengan tarikan atau penumpatan; (4) jumlah sel-sel yang dibutuhkan;

(5) kondisi pembebanan; (6) faktor-faktor lingkungan; (.1) karakteristik otttput yang

diinginkan; serta (8) ruang yang tersedia.
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Pengembangan Teknologi Sensor Analisis Snutrt Ttrget (Ti1it.l1cl f{i'lnvaly dkk.)

Instalasi perakitan terdiri dari 2 ldua) kategori umum; pemampata n iLontpre\siort) dan

penegangan (tension). Load cells umuflrnya digunakan pada skala trpe 7,l,rrl,;r'nt, Pada

dasarnya cell diapit oleh dua lempengan baja. Cell tersebut drpasangkan denqan lempenean

atas dan bawah menggunakan rigid bolt. Ukvran nominal dari lempengair re:seb,rt berkisar

dari l0 inci persegi untuk kapasitas ringan, dan sampai 28 inci persegi Lrntu.\ iril \-ang

berkapasitas lebih besar. Dikarenakan efek side loading teiah dapat drhtlargk,r:. kurans lebih

25%o dari kapasitas dapat ditempatkan pada ujung luar dari lempengan

Load cell dikelompokkan sebagai transduser ga.va (-lbrce i;.-ii:..i',..;', \1at ini

mengubah gaya ata:u beban atau berat menjadi sinyal elektrik. 5rr..;r,; :.;_:. ,:d:lah bagian

utama d,ari Load cell. Strain gage adalah sebuah alat yang men-rilikr nr1:r i:i:n.rn rane dapat

berubah apabila alat mengalami penekanan.

Gambar 2: Load cell

Gage-gage tersebut terbuat dari lembaran logam yang sangat tipis yang sudah

mengalami pengerjaan panas dan terikat secara kimia pada sebuah lapisan dielektrik yang

tipis. Lalu ugoge patches" tersebut dipasang atau diletakkan pada elemen regang (strain

element) dengan alat perekat yang telah diformulasikan secara khusus. Posisi yang sesuai dari

gage, prosedur pemasangan (mounting procedure) dan material yang digunakan semuanya

memiliki efek yang dapat diukur pada unjuk kerja keseluruhan dari Load cell tersebut.

Setiap gage patch terdiri dari satu atau lebih kabel ,baik yang terlekat pada permukaan

batang penahan fteam), cincin (ring), atau column (elemen regang atza strain element) di
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dalam Load cell. Pada saat permukaan dimana gage melekat mulai meregang, kawat pada

strain gage fllemanjang atau memendek sehingga timbui perubahan nilai tahanan yang sesuai

atau proporsional dengan beban yang timbul atau beban yang diberikan. Satu atau lebih strain

gages digunakan dalam pembuatan Lood cell.

Gambar 3. Ranekaian load cell

Programable Logic Control (PLC)

PLC digunakan untuk mengatur waktu dari sensor cahaya ke dinding Load cell menuju

program komputer. PLC (Programable Logic Controll) adalah kontroler yang berbasis

microprosesor dan dapat diprogram. Pada umumnya PLC digunakan pada pengendalian

mesin-mesin di industri, sehingga dapat berjalan secara otomatis. Keunggulan PLC

dibandingkan dengan microcontroller adalah mudah dalam pemrogramanya. Progrant pada

PLC dengan mengglrnakan bahasa pemrogramall yang sederhana dan mudah dimengerti

dengan dasar logika. Istilah logika disini adalah sebagian besar pemrograman berkaitan

dengan rnengimplementasikan operasi-operasi logika dan sv'iiching (penyambungan).

Berdasarkan namanya konsep PLC adalah sebagai berikut: (l) programmable; (2) logic;

dan (3) kontroler. Programmable, menunjukkan kemampuan dalam hal memori untuk

menyimpan program yang telah dibuat yang dengan mudah diubah-ubah fungsi atau

kegunaannya. Logic, menunjukkan kernampuan dalam memproses input secara aritmatik dan

logic. yakni melakukan operasi membandingkan, menjumlahkan, mengalikan, membagi,

mengurangi, negasi, AND, OR, dan lain sebagainya. Sedangkan controller, metunjukkan
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Pengembangan Teknologi Sensor Analisis Smart Target (Taufiq Hidayah, dkk.)

kemampuan dalam mengontrol dan mengatur proses sehingga menghasilkan olttput yang

diinginkan.

Menurut National Electrical Mandacturing Assosialion (NEMA) PLC didefinisikan

sebagasi suatu perangkat elektronik digital dengan memori yang dapat diprogram untuk

menyimpan instruksi-instruksi yang menjalankan fungsi-fungsi spesifik, seperti: logika,

sekuen, timing, counting, dan aritmatika untuk mengontrol suatu mesin industri atau proses

industri sesuai dengan yang diinginkan. PLC mampu mengerjakan suatu proses terus menerus

sesuai variabel masukan dan memberikan keputusan sesuai keinginan pemrograman sehingga

nilai keluaran tetap terkontrol.

Gambar 4. PLC Ge Fanuc CIM-003

Menurut forumsains.com, PLC merupakan "komputer khlrsus" untuk aplikasi dalam

industri, untuk memonitor proses, dan untuk menggantikan hard v iring control dan memiliki

bahasa pemrograman sendiri. Akan tetapi PLC berbeda dengan perangkat komputer karena

PLC dirancang untuk instalasi dan perawatan oleh teknisi dan ahli listrik di industri yang

tidak harus mempunyai kemampuan elektronika tinggi dan memberikan kendali yang

fleksibel berdasarkan eksekusi instruksi logika.

Menurut Capiel (1982), PLC adalah sistem elektronik yang beroperasi secara digital dan

didisain untuk pemakaian di lingkungan industri, dimana sistem ini menggunakan memori

yang dapat diprogram untuk penyimpanan secara internal instruksi-instruksi yang
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mengimplementasikan fungsi-f,rngsi spesifik seperti logika, urutan, perwaktuan, pencacahan

dan operasi aritmatik untuk mengontol mesin atau proses melalui modul-modul I atau O

dijital mar4)un analog.

Fungsi dan kegunaan dari PLC dapat dikatakan hampir tidak terbatas. Tapi dalam

prakteknya dapat dibagi secara urnum dan lltusus. Secara umum fungsi dari PLC adalah

sebagai berikut: (1) kontrol sekuensial; (2) monitoring plant.

Konffol sekuensial, PLC memroses input sinyal biner menjadi output yang digunakan

untuk keperluan pemrosesan teknik secara berurutan (sekuensial), disini PLC menja9a agar

semua step atau langkah dalam proses sekuensial berlangsung dalam urutan yang tepat.

Monitoring plant, PLC secara terus menerus memonitor suatu sistem (misalnya

temperatur, tekanan, tingkat ketinggian) dan mengambil tindakan yang diperlukan

sehubungan dengan proses yang dikontrol (misalnya nilai sudah melebihi batas) atau

menampilkan pesan tersebut ke operator. Secara khusus, PLC mempunyai frrngsi sebagai

pemberi masukan (inpu0 ke CNC (Komputerized Numerical Control) untuk kepentingan

pemrosesan lebih lanjut. CNC mempunyai ketelitian yang lebih tinggi dan lebih mahal

harganya jika dibandingkan dengan PLC. Perangkat ini, biasanya dipakai untuk proses

furishing, membentuk benda kerja, moulding dan sebagainya.

Kecepatan Lemparan

Kecepatan bagi seorang atlet terutama pada cabang olahraga softball merupakan salah

satu faktor penunjang untuk menghasilkan lemparan yang baik sehingga dapat menyulitkan

pemukul dalam memukul bola. Kecepatan hasil lemparan adalah penentu berhasil tidaknya

melempar bola ke bidang sasaf,an ataa strike zone sehingga pemukul akan kesulitan dalam

mengontol bola yang dilemparkan oleh pitcher. Selanjuhya Imam Hidayat (L982),

menyatakan kalau kita menghendaki kecepatan (9 yang sebesar-besarnya, maka jarak (S)

harus sebesar-besarnya dan waktu (T) harus sekecil-kecilnya, sesuai dengan rumus:

V=SatauT

Keterangan:

S: Jarak; T: Waktu;V: Kecepatan.
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Rumus di atas menyatakan bahwa Kecepatan berbanding lurtls dengan jarak,artiltya

mよill besar j雛よ,makin besar pula kecepatannya.Kecepatan berbanding tel・
balik dengan

wak慣ち artinya makin besar waktu yang ditempuh,makin kecil pula kecepatannya. 
卜/1akin

kecil waktu makin besar pula kecepatannya. Seperti halnya dalam gerak ρ
′′θ乃′η3 makin

pttang a■/alan yallg digunakan dan makin singkat pelaksanamya da五
awalan tersebut maka

makin ccpat pulajalannyabola.

Dengan delnikian maka upaya ulltulc IIneningkatkan kecepatan dapat dilakukan dengan

melllpepttang langktt dan mempersingkat wakm pelaksanaalmya.Didalam lemparall

softball gerakan yang lazim dilakukan adalah dengan melakukan lompatan atau jumping kaki

depan atau istilah sヴ わα′′diSebut sebagd gerakanノ ″ε力Jtt Wノηグ″
j′け夕zリブ″g.

Kekuatan Lemparan

Unは memperbesar kecepatan, harus memperbesar pula ilnpuls yang dihasilkan dari

kekuatan lecutan pergelangan tangan dan momentulln sebagai hasil kekllatan terhadap bola.

momenttm adalrah besamya gaya dorong dari suatu benda,atau biSa disebut juga kekuatan

gerよ.Bcgitu juga dalam gerよ an pitching, momentum yang dihasilkallllya adalall

momentllm kedepan jadi pada saat melakukan gerakan pitching dengan mengerallkan

kekuatan,maka tettadilah kekuatan gerak(momenttlm)pada bOla yang besamya=massa x

kecepatan bola(mXV)・ MOmentum terhadap bola tidak hanya dihasilkan daH kekalatan gerよ

stta(K),makin lama kita mengerahkall kekuatan makh besar pula momenmm yallg

dihasilkamya.Jadi besamya K dan lamanya kekuatan gerak(t)menentllkan besamya

momellmmに xO・ Jadi Sebetulnya K x t adalall yang menyebabkall,sedallgkan m x v adalall

よibtt yal■g ditimbulkannya.Sebab akibat akan sama besar,(Kxt=mxv).Dilihat dari

gerakan ′′′εttθr, kalau lengan ayun lebih panJang schingga pegerahan kekuatanya pun

semakin lama schingga ilmpulsnya lebih besar.Impuls yang besar,otomatis rnomentuln yang

dihasilkannyajuga besar(Imam Hidayat,1982).

Ketepatan Lemparan

Hampir seluruh cabang olahraga memerlukan faktor ketepatan unttlk mcmperolch

kemenangan sepe■ i basket,terlnis,panahan dan sebagainya.Sq′
bα〃juga temasuk dalam

cabang olahraga yang memerlukan ketepatan dalam lnelempar bola secara akurat tidak hanya
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seorang pitcher semua pemainnya pun harus mampu melemparkan bolanya secara tepat dan

akurat. Menurut Imam Hidayat mengenai ketepatan dalam melempar adalah sebagai berikut :

*Agar ketepatan melempar lebih baih maka perlu digunakan prinsip Flattening of the arch

(Imam Hidayat, 1982).

Pada prinsip ini, ketepatan ditentukan oleh besamya sebaran (divergensi). Bahu yang

bergerak sedikit memiliki divergensi yang besar karena busurnya bergerak sedikit, sedangkan

bahu yang bergerak banyak memiliki divergensi yang kecil karena busurnya begerak banyak.

Untuk menghasilkan ketepatan yang baik, divergensi yang dimiliki oleh busur harus sekecil-

kecilnya karena dengan divergensi yang kecil akan memudahkan pengonrolan bola. Busur

yang dimaksud disini adalah gerak lengan pitcher pada saat melemparkan bola ke bidang

sasaran. Prinsip tersebut dapat dijelaskan sebagai berikut: (1) kalau saat mengayun bahu tidak

bergerak, maka divergensinya akan besar; (2) kalau saat mengayun bahu bergerak sedikit,

maka divergensinya akan berkurang besanrya; dan (3) kalau saat mengayun bahu bergerak

banyak, maka divergensinya akan lebih kecil dibandingkan dengan bahu yang bergerak

sedikit.

Jadi dari fenomena divergensi diatas jelas bahwa untuk mempengaruhi ketepatan pada

saat melempar sebaiknya bahu ikut bergerak (pada saat pengerahan kekuatan gerak), yang

berfungsi agar memudahkan dalam pengonffolan bola terhadap ketepatan lemparan ke bidang

sasaran.

METODE

Metode yang digunakan adalah penelitian dan pengembangan. Menurut Borg dan Gall

(1983) prosedur penelitian dan pengembangan pada dasanrya terdiri dan 2 (dua) tujuan

vtama, yaitu: (1) mengembangkan produk; dan (2) menguji keefektifan produk untuk

mencapai tujuan. Tujuan pertama disebut sebagai firngsi pengembangan sedangkan tujuan

kedua disebut sebagai fungsi validasi. Adapun prosedur utama dalam penelitian dan

pengembangan terdiri atas lima langkah, yaitu: (1) melakukan analisis produk yang akan

dikembangkan; (2) mengembangkan produk awal; (3) validasi ahli; (a) uji coba lapangan; (5)

revisi produk.

Dengan demikian penelitian dan pengembangan adalah pemakaian secara sistematik

pengetahuan ilmiah yang diarahkan pada produksi bahan, piranti, sistem, metode, model,



「
一

Pιπgι 171bαれgαれルた4Jθgi Sιれsθ r A貿肩
js'sS“′γ′T17暉ιイLげ7 Hi″αノαれグたた。)

tellllasuk proses perancangan prototipe.14odel pcngelllbangan dalam penelitian ini,berupa

model perancangan prototipe sistem perangkat lullak, yang menggunakan langkah-langkah

yang harlls d五kllti unttlk ll■ enghasilkan pengukuran akurat tcntang ketepatan lemparan,

kecepat枷 切u b01a dan kebatall lemparall.

Penelitiall ini melibatkan 5 o可 ek yang dilakukan di laboratorium」 urtlsan 1lmu

Keolahragaall UniveFSitaS Negeri Semararlg(1」 nnes)dFan司 i Skala luas dengan melttatkal1 50

0可 ek teltt dilakllkal■ di lあ orttorillm olttraga Fが kultas lllllu Kcolallraga狐
.

IIASIL

Analisis Produk

Tahap awal dan pelllbuatall alat pellgukurall kecepatan, kctepratall dan kekllatan

ler.lparall ini adaltt dengan menallalisis kelemahan produk sttenis atall tekllik pengukuran

S荀 eniS yttg digullakan saat ini.Saat ini tcs penguktlrall le■ lpartt lllasih lileng〔聖nakan

peralatan yang terpisah,yaitu dengan llllenggunakan beberapa alat konvensional seperti;stop

watch unmk lnellgukur kecepatan lcmparall, taligct statis ulltt.k‐  pengllkuran ketepatall dan

pengukuran kekuatan lclllparan dellgan l■enggunakan bolaノ 77ι″た7/で ,

Penggunaan alat yang terpisah sering mengakibatkan kesulitan dalam pembacaan hasil

dall hasibya pcrlu melalui proses perhittlngan.Disamping ittl juga memerluk〔 m tenaga

pengukur(teSter)scsuai dengan aspek yang diuk■ lr Dari hasil analisis tes pcngukuran yang

sudah ada beserta kelemahan― kelemahan yang ditenlukan,Inaka dalanl penelitian lllli produk

yang dihasilkan mcllliliki kelebihan pada aspek keccpatan pcngolahan data dan ketclitian

pengukuran kekuatan lenlparan.

Tcknologi sensor photOelektnk digunakan dalam produk ini unttik l■ cnguk■lr gerakan…

gerakan cepat. Dengan sensor area yang dipasang pada a、 val lelllparan maka kecepatan

lemparan akan terdeteksi.Sedangkar.ulltulc penttkurall kebatan lcmparall menggmakan

Zθαグεθ′′sebagai alat yang bergingsi■ lntt l■tengukllr hasil tegangan akibat sebuah tekanan

darl benda.

Pengelllbangan Produk Awal

Pengembangan produk awal dengan berdasar pada analisis produk terhadap tekllik

pengubran yang sudah ada dan kaiall analisis kelellllttan produk/,sena rancangan produk

pengembangan maka langkah yang ditempllh dalanl rancaligan produk a、 val adalah sebagai
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berikut: (l) merancang dan menyllsun pola penempatan load cel dan sensor; (2) merancang

dan menentukan tingkat akurasi; (3) merancang dan menentukan klasifikasi hasil penilaian;

(4) mengkonsultasikan hasil dari ketiga langkah di atas pada konsultan ahli; dan (5)

merancang dan mengembangkan perangkat lunak.

Dari aspek yang dianalisis pada produk au,al, diperoleh rancangan produk load cell

ditempatkan pada empat titik yang masing-masing titik load t:ell akan memilki area

tan-qkaparr sendiri, hal ini dikarenakan jika penempatan load cell hanya satu pada tengah

target presisi atau tingkat ketelitian akan berkurang karena jarak impak dengan load t:ell akan

berpengaruh. Penempatan loacl cel/ seperti gambar 5 memilrki keletnahan karena area impak

tersebar. Semakin letak rmpak jauh dari load cell, maka hasil nya akan semakin tidak akr-rrat.

Sedangkan penempatan load cell seperli garnbar 6 dapat mengurangi keiemahan karena area

impak yang tersebar akan terdeteksi melalur loacl cell terdekat. Sehingga dibutuhkan load cell

sejumlah target yang di bidik.

Gambar 5. Per-rempatan satu sensor !oad c'ell

Garnbar 6. Penempatan 4 sensor lood cell

Ｌ
■
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Yalidasi Ketelitian Alat

Desain awal perangkat lunak sebelum diujicobakan dalam uji skala kecil, terlebih dahulu

divalidasi oleh para ahli yang sesuai dengan bidang penelitian ini. Rancangan awal berupa

rangkaian alat pengukuran dicoba dan divalidasi hasilnya. Pelaksanaan validasi dilakukan di

Laboratorium teknik mesin Universitas Negeri Semarang (Unnes) dengan cara

membandingkan hasil pengukuran dengan peralatan standar'

Hasil yang diperoleh dalam validasi hasil menunjukan bahwa: (l) load cell mampt

membaca tekanan beban dari 0,001 kg sampai 160 kg; dan (2) sensor gerak dan PLC mampu

membaca gerak benda sampai 100 m/detik.

Uli Conu

Uji coba ini dilakukan untuk mendapat tanggapan serta masukan untuk revisi produk,

sehingga dihasilkan produk akhir yang sesuai dengan spesifikasi yang diharapkan' Uji coba

dilakukan dalam skala kecil dengan melibatkan 5 objek akan dilakukan di laboratorium

Jurusan Ilmu Keolahragaan Unnes dan uji skala luas dengan melibatkan 50 objek telah

dilakukan di laboratorium olahraga Fakultas Ilmu Keolahragaan (FlK) Unnes)'

Revisi Produk

Revisi produk dilakukan untuk memperbaiki produk sebelum produk akhir digunakan.

Revisi dilakukan berdasarkan masukan-masukan dari para ahli dan hasil uji coba' Masukan

dan saran dari para ahli dan pengguna menjadi bagian penting )'ang merupakan

pengembangan dari peralatan ini, saran dan masukan tersebut diantaranya adalah: (1)

penambahan load cell pada target agar akurasi kekuatan menjadi lebrh presisi; (2) getaran

akibat lemparan pada target sedikit banyak akan mempengaruhi informasi gaya atau kekuatan

yang dikirim ke komputer; (3) pemilihan bahan baku besi yang lebih kokoh; serla (4)

penempatan sensor area yang lebih fleksibel.

Kelebihan dan Kelemahan Produk

produk yang telah dibuat memilikr kelebihan sebagai berikut: (1) dapat mengukur

berbagai aksi lemparan, gerakan dan jenis bola, diantaranya'.lemparan bola softbail maupun

bctsebctll.lemparan bola tenis, smash bolavoli, senrice bolavoli, dan passing bola basket; (2)

pembacaan l-rasrl pengukuran dilakukan dengan bahasa komputer sehingga berjalan lebih
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cepat, dan dapat seketika diketahui graflk peningkatan atau penurunan hasil lemparan; (3)

tersedia menu "simpan atau cetak print" untuk keperluan penyimpanan dala hasil

pengukuran; (4) dapat dirakit di luar atau di dalam ruangan; dan (5) tidak terpengaruh

pencahayaan ruang.

Dengan teknologi sensor dan program komputer, maka produk ini memilki kelemahan

sebagai berikut: (1) rentan dengan benturan terutama sensor gerak. Perlu pengamanan berupa

pelindung sensor gerak dalim perjalanan; (2) sangat dimungkinkan terjadi konflik pada saat

pengukuran akibat kesalahan urutan pengoperasian program; dan (3) bahan-bahan yang

terdiri dari besi membuat produk ini kurang portable untuk di bawa dengan cepat untuk itu

diperlu waklu untuk perakitan.

魃 瞭 1魃 |

Gambar 7. Skema penempatan alat
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PEMBAHASAN

Dari produk yang dihasilkan dalam penelitian ini, smart target dapat menggantikan

pengukuran manual dalam tes kekuatan lemparan,

lemparan. Pengukuran yang sering menggunakan

digantikan dengan teknologi sensor.

Rangkaian kerja sensor yang peka terhadap pergerakan sebuah benda rnemungkinkan

alat ini dapat digunakan sampai kecepatan maksimal yang dapat dilak-ukan seseorang dalam

melempar sebuah benda (200 km/jam), sedangkan sensor tekanan dapat menangkap impak

sebuah benda sampai 120 kg.

Berdasar kemampauan tersebut maka smart target sangat rnenungkinkan untuk dapat

diaplikasikan dalam berbagai gerak olahraga seperti; tusukan angsar. kekr:atan pukulan tinju,

lemparan bola basket, apnaltenis lapangan, dan sebagainya'

Dari tampil an alat-alat yang dirangkai nampak alat inl perLlt adanr a penvederhanaan

rangkaian baik dari segi koneksi maupun bahan yang digur-rakan, Koneksi atau hubungan

antar alatmasih menggunakan kabel sehingga terkesan kurans praktis. dalam pengembangan

selanjutnya akan dikembangkan penerapan teknologi tt'ireless guna pen)'ederhanaan koneksi

antar alat. Bahan besi yang digunakan untuk menopan-q sensor gerak dan sensor tekanan perlu

dirancang lebih praktis dan portable sehingga dapat dirangkai secara cepat dan kuat.

Dalanr proses uji coba diperoleh masukan dan saran dari para ahli dan pengguna menjadi

bagian pentir"rg,van-s merupakan pengembangan dari peralatan ini, saran dan masukan tersebut

sebagai berikut: (1)penambahan locrcl cell pada target agar akurasi kekuatan menjadi lebih

presisi; (2) getaran akrbat lemparan pada target sedikit banyak akan nrempengaruhi infbrmasi

gaya atau kekuatan yang dikirim ke komplller: (31 pentilihan bahan baku besi 1'ang iebih

kokoh; (4) penempatan sensor area )'ang lebih t-leksibel'

KESIMPULAN

Dari hasil pengembangan teknologi sensor untuk pengukuran kecepatatr gerak. kekuatan

dan ketepatan, maka penelitian ini menyimpulkan: (1) tekrologi sensor dapat diterapkan

untuk pengukuran kecepatan gerak dan kekuatan serta ketepatan lemparan atau aksi yang

lain; dan (2) pengukuran dengan menggunakan smart target sangat memungkinkan untuk

dapat digunakan dalam pengukuran kualitas gerak pada gerakan-gerakan cabang olahraga

seperti; melempar, pukulan, tendangan, tusukan dan lain-lain'

, kecepatan lemParan dan ketePatan

stopwatch dan bola medicine daPat

０
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