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RANCANG BANGUN ALAT UKUR KECEPATAN SUDUT  

PADA GERAK MELINGKAR BERBASIS MIKROKONTROLER 

MENGGUNAKAN SENSOR OPTOCOUPLER 

 

Oleh: 

INDANA ZULFA 

NIM. 08021281823080 

 

ABSTRAK 

Penggunaan alat praktikum fisika berbasis mikrokontroler mempermudah siswa untuk 

memahami kajian materi gerak melingkar untuk mengetahui besarnya kecepatan. Oleh 

karena itu, penelitian ini dilakukan dengan memanfaatkan alat berupa optocoupler pada 

modul sensor FC-03 dan NodeMCU ESP8266. Tujuannya adalah untuk mengetahui 

kecepatan putaran alat dan mengirimkan datanya ke spreadsheet secara real time. 

Penelitian ini difokuskan pada pengukuran nilai RPM dengan menggunakan teknik 

incremental encoder. Sensor FC-03 dan encoder disk dengan 20 holes digunakan untuk 

mendeteksi banyak holes yang terdeteksi dalam 1 detik, sehingga dapat dihitung berapa 

banyak putaran yang dilakukan oleh motor setiap menitnya. Berdasarkan hasil 

pengujian nilai sensor FC-03 terhadap nilai tachometer diperoleh rata-rata akurasi 

99,32%, presisi 100%, dan error sebesar 0,66%. Selain itu, alat ini dapat mengirimkan 

setiap data hasil ke spreadsheet secara wireless dengan jarak terjauh 70 meter. 

Kata kunci: Optocoupler, incremental encoder, NodeMCU ESP8266, Spreadsheet. 
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DESIGN OF ANGULAR VELOCITY MEASURING INSTRUMENT 

IN CIRCULAR MOTION MICROCONTROLLER-BASED  

USING OPTOCOUPLER SENSOR 

 

By: 

INDANA ZULFA 

NIM. 08021281823080 

 

ABSTRACT 

The use of microcontroller-based physics practicum tools makes it easier for students to 

understand the study of circular motion material to determine the amount of speed. 

Therefore, this research was conducted by utilizing a tool in the form of an optocoupler 

on the FC-03 sensor module and NodeMCU ESP8266. The goal is to know the rotation 

speed of the tool and send the data to the spreadsheet in real time. This research is focused 

on measuring the RPM value using the incremental encoder technique. The FC-03 sensor 

and disk encoder with 20 holes are used to detect the number of holes detected in 1 

second, so that it can be calculated how many revolutions are made by the motor every 

minute. Based on the test results of the FC-03 sensor value against the tachometer value, 

the average accuracy is 99.32%, precision is 100%, and error is 0.66%. In addition, this 

tool can send each result data to the spreadsheet wirelessly with the farthest distance of 

70 meters. 

Keywords: Optocoupler, incremental encoder, NodeMCU ESP8266, Spreadsheet.  
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MOTTO 

 

 

 

“Allah SWT tidak akan membebani seseorang hamba melainkan sesuai dengan 

kemampuannya” 

(Q.S Al-Baqarah: 286) 

 

Orang lain ga akan bisa paham struggle dan masa sulitnya kita, yang mereka ingin tahu 

hanya bagian success stories. Berjuanglah untuk diri sendiri walaupun ga ada yang 

tepuk tangan. Kelak diri kita di masa depan akan sangat bangga dengan apa yang kita 

perjuangkan hari ini. 

♥ 

 

“Setiap orang memiliki gilirannya masing-masing, bersabar dan tunggulah” 

(Gol D. Roger) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Ilmu pengetahuan merupakan bagian dari kehidupan manusia, salah satunya 

adalah fisika. Fisika merupakan ilmu yang mempelajari perilaku alam dalam 

berbagai bentuk gejala sehingga dapat memahami apa yang mengontrol atau 

menentukan perilaku tersebut. Dalam memperoleh pengetahuannya, fisika 

dikembangkan melalui kemampuan bernalar secara analitis, induktif, dan deduktif 

dalam menyelesaikan masalah yang berkaitan dengan menggunakan peningkatan 

pemahaman, keterampilan bernalar, dan pengetahuan (Sumaji, 1998). Proses 

pembelajaran menekankan pada pemberian pengalaman langsung untuk 

mengembangkan kompetensi siswa agar siswa dapat menjelajahi dan memahami 

alam sekitar secara ilmiah (Suwanto, 2010). 

Fisika merupakan bidang yang sangat penting karena melibatkan penelitian 

fenomena alam yang kompleks. Dalam dunia fisika, ilmu ini dapat digambarkan 

sebagai bahasa komunikasi matematis yang digunakan untuk membahas kejadian-

kejadian di alam semesta. Untuk memahami dan mempelajari fisika, dibutuhkan 

gaya-gaya yang cermat dan sistematis agar informasi yang didapat menjadi lebih 

terstruktur dan mudah dipahami. Sebagai mahasiswa fisika, diharapkan untuk 

mampu mengidentifikasi konsep-konsep dan prinsip-prinsip fisika yang digunakan 

dalam memahami fenomena alam serta dapat terlibat dalam proses pembelajaran 

secara aktif dan menyeluruh. Oleh karena itu, pengembangan sumber daya manusia 

di bidang fisika sangat penting bagi kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi di 

masa depan (Mundilarto, 2002). 

Dalam membantu proses belajar mengajar, diperlukan pendekatan atau metode 

yang sesuai dengan fakta dan pengamatan panca indera siswa. Untuk mencapai hasil 

penguasaan materi fisika yang maksimal, media pembelajaran yang mampu 

membangkitkan minat siswa harus digunakan. Teknik pembelajaran yang terpadu 

antara strategi, media, sarana dan prasarana pembelajaran, serta metode 

pembelajaran yang berbasis ilmiah sangat diperlukan (Hernawati, 2018; Nisa et al., 

2014). Sama halnya dengan penggunaan teknik yang efektif dan efisien, pengetahuan 

yang tepat tentang media juga diperlukan agar para pelajar dapat menguasai 
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kompetensi yang diharapkan. Media pembelajaran merupakan sarana untuk 

memvisualisasikan proses belajar yang sering juga dipakai dalam pengajaran Fisika. 

Mata pelajaran Fisika merupakan mata pelajaran yang memerlukan pemahaman 

konsep yang satu dengan yang lain saling berhubungan secara hierarki (Supardi et 

al., 2015). 

Dalam proses belajar mengajar, media pembelajaran memiliki peran yang 

sangat penting. Alat peraga berbasis teknologi dapat digunakan dalam proses 

pembelajaran di sekolah untuk menunjang pengembangan pemahaman, kemampuan, 

dan kebutuhan dasar penyampaian materi dan konsep fisika. Penggunaan alat peraga 

fisika diharapkan dapat memudahkan siswa dalam mempelajari ringkasan ide dalam 

materi fisika sehingga menjadi lebih konkret atau aktual (Kustandi, 2013). Selain itu, 

pembelajaran fisika menjadi lebih menarik, interaktif, dan penguasaan ilmu yang 

lebih tinggi. Siswa dapat memperoleh pemahaman yang lebih banyak, serta memiliki 

sikap dan minat belajar yang lebih meningkat dan terpusat (Hernawati, 2018).  

Salah satu kajian fisika adalah gerak, yang termasuk dalam klasifikasi materi 

fisika, yaitu gerak melingkar. Materi gerakan melingkar beraturan adalah materi 

utama dalam subjek mekanika sehingga dapat mempelajari konsep-konsep fisika 

lainnya. Konsep gerak melingkar beraturan mungkin tidak sulit ditemukan dalam 

kehidupan sehari-hari, namun konsepnya sering kali sukar dibayangkan oleh para 

siswa. Media praktikum sebagai salah satu sarana untuk membantu proses 

pembelajaran dan penguasaan materi memerlukan perangkat seperti alat dan bahan 

yang sesuai dengan percobaan yang akan dilakukan. 

Beberapa penelitian telah dilaksanakan untuk menentukan kecepatan putaran 

dengan tujuan yang beragam, antara lain untuk menciptakan alat yang berkontribusi 

pada kehidupan manusia, seperti kincir angin, dan memudahkan siswa memahami 

gerak rotasi beserta besaran kecepatan, perioda, dan frekuensi (Nurhalija et al., 

2019). Contohnya adalah penelitian oleh Hanapi Ali pada tahun 2012 yang 

menggunakan alat optocoupler dan Atmega16 untuk menentukan kecepatan putaran 

sudu turbin dengan tujuan menghasilkan desain sudu turbin yang tepat. Kemudian, 

Desy pada tahun 2015 membuat alat peraga sederhana yang berfungsi sebagai media 

pembelajaran bagi siswa. Alat peraga ini menggunakan motor listrik untuk memutar 

benda-benda yang diikatkan pada tali dan dilengkapi dengan counter dan timer untuk 
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menghitung putaran dan waktu yang dibutuhkan. Pengembangan lebih lanjut pada 

alat praktikum ini sangatlah penting dalam meningkatkan kualitas pembelajaran. 

Hal ini tentu memacu penulis untuk melakukan pengembangan lebih lanjut, 

mengingat alat praktikum sebagai media pembelajaran merupakan salah satu faktor 

penting dalam peningkatan kualitas pembelajaran (Sungkono, 2008). Oleh sebab itu, 

penelitian ini akan dilakukan untuk merancang alat praktikum gerak melingkar 

berbasis mikrokontroler menggunakan sensor optocoupler untuk mengukur 

kecepatan sudut. Pengembangan dari penelitian sebelumnya menimbulkan kelebihan 

tersendiri pada alat praktikum ini. Kelebihan itu adalah data kecepatan sudut yang 

diperoleh dapat ditampilkan menggunakan spreadsheet. Penelitian ini diharapkan 

menghasilkan sebuah prototipe alat percobaan gerak melingkar untuk menentukan 

kecepatan sudut yang akurat dan biaya produksi relatif murah.  

1.2  Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijabarkan di atas, masalah yang 

dapat diangkat pada penelitian ini dapat dirumuskan, yaitu bagaimana 

merancang alat pengukur kecepatan sudut dengan sensor optocoupler 

menggunakan mikrokontroler NodeMCU ESP8266. 

1.3 Batasan Masalah 

Untuk memfokuskan pembahasan dan mencegah terjadinya 

penyimpangan topik, batsan masalah yang digunakan sebagai berikut: 

1. Penelitian ini menggunakan NodeMCU ESP8266 sebagai perangkat 

pengolah dan pengirim data ke spreadsheet. 

2. Penggunaan NodeMCU terbatas hanya sebagai Access Point. 

3. Sensor FC-03 digunakan untuk mengukur banyaknya putaran 

4. Data yang diperoleh terbatas hanya pada kecepatan sudut dalam gerak 

melingkar. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, tujuan dari penelitian ini yaitu: 

1. Merancang alat pengukur kecepatan sudut pada gerak melingkar dengan sensor 

optocoupler berbasis mikrokontroler NodeMCU ESP8266. 

2. Uji karakteristik alat ukur kecepatan sudut berbasis mikrokontroler NodeMCU 

ESP8266 menggunakan sensor optocoupler. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini: 

1. Dapat digunakan sebagai penunjang alat praktikum dan memberikan informasi 

perancangan kepada sivitas akademik sekolah dan universitas dalam 

mempelajari materi fisika, terutama gerak melingkar beraturan. 

2. Memberikan inovasi kepada guru, dosen dan mahasiswa untuk mengembangkan 

instrumentasi-instrumentasi lain, yang dapat digunakan sebagai media 

pembelajaran.  
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