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ABSTRAK
Rancangan alat praktikum gerak jatuh bebas dengan perckaman data otomatis

berbasis website menggunakan sensor infrared dan NodeMCU ESP8266 berhasil
mengukur waktu jatuh benda dari berbagai ketinggian dan menampilkan data secara
realtime, maka dapat mengurangi error pengukuran manual dan mempermudah
analisis data. Pengujian dengan bola bermassa 3 gr dan 42 gr dari ketinggian 0.4m,
0.6m, 0.8m, 1m, dan 1.2m, menghasilkan akurasi 92,55%, presisi 94,24%, dan error
1,59%. Nilai percepatan gravitasi hasil pengukuran berada dekat dengan nilai
teoritis 9,8 m/s?, yaitu sebesar (9,64 £ 0,29) m/s? untuk bola bermassa 3 gram dan
(9,82 £ 0,22) m/s? untuk bola bermassa 42 gram. Arah percepatan tersebut menuju
ke pusat gravitasi bumi.

Kata Kunci: Gerak Jatuh Bebas, Sensor Infrared, NodeMCU ESP8266, Hambatan
Udara, Perekaman Data Otomatis, Website
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DESIGN OF A FREE-FALL EXPERIMENTAL DEVICE WITH
WEB-BASED AUTOMATIC DATA RECORDING USING AN
INFRARED SENSOR AND NODEMCU ESP8266

By:
THESSA ANDRIYANI
NIM. 08021282126052

ABSTRACT
This research aims to design and develop a free-fall experimental device with

automatic data recording based on a website using an infrared sensor and
NodeMCU ESP8266. The device measures the falling time of an object from
various heights accurately and displays the results in real-time on a website,
reducing manual measurement errors and facilitating data analysis. Testing was
conducted using spheres of 3 g and 42 g dropped from heights of 0.4 m, 0.6 m,
0.8 m, 1.0 m, and 1.2 m, achieving an average accuracy of 92.55%, precision of
94.24%, and error of 1.59%. The measured gravitational acceleration value is
close to the theoretical value of 9.8 m/s* which is (9.64 £ 0.29) m/s* for a 3-
gram ball and (9.82 + 0.22) m/s* for a 42-gram ball. The direction of the
acceleration is toward the Earth's center of gravity.

Keywords: Free-fall motion, Infrared sensor, NodeMCU ESP8266, Air
resistance, Automatic data recording, Website
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BABI
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Fisika merupakan salah satu ilmu pengetahuan alam yang fokus pada
pengkajian berbagai gejala alam yang dapat diamati secara sistematis. Oleh karena
itu, fisika tidak sekadar kumpulan informasi berupa fakta, konsep, maupun prinsip,
melainkan juga mencakup serangkaian proses eksperimen dan aktivitas praktikum
sebagai bagian dari metode ilmiahnya (Anggereni, dkk., 2019). Kegiatan praktikum
adalah salah satu cara untuk menanamkan pemahaman tersebut kepada mahasiswa.
Praktikum bertujuan membantu mahasiswa membuktikan prinsip dan konsep fisika
secara langsung di laboratorium. Di samping itu, kegiatan praktikum
memungkinkan mahasiswa untuk mengintegrasikan teori yang telah dipelajari
dengan percobaan yang berkaitan langsung dengan situasi nyata dalam kehidupan
sehari-hari. Pendekatan ini membantu memperjelas pemahaman terhadap konsep-
konsep yang diajarkan, sehingga menjadi lebih mudah untuk dipahami (Hamid,
dkk., 2022).

Salah satu materi fundamental yang kerap menjadi fokus dalam praktikum
fisika dasar ialah konsep gerak jatuh bebas. Konsep ini merujuk pada pergerakan
suatu objek yang jatuh secara vertikal dari suatu ketinggian tertentu tanpa adanya
kecepatan awal. Dalam proses ini, benda tersebut mengalami percepatan akibat
gaya gravitasi bumi yang bekerja secara konstan terhadapnya. Menurut Galileo,
percepatan tersebut bersifat konstan dan terjadi karena gaya gravitasi, yang biasa
dilambangkan dengan g. Rata-rata percepatan gravitasi bumi bernilai sekitar 9,8
meter per detik kuadrat (m/s?) atau setara dengan 980 sentimeter per detik kuadrat
(cm/s?). Oleh karena itu, saat suatu benda mengalami gerak jatuh bebas, percepatan
yang dialaminya umumnya akan mendekati nilai percepatan gravitasi tersebut
(Trianiza, dkk., 2022).

Eksperimen mengenai gerak jatuh bebas menjadi penting untuk memberikan
pembuktian empiris terhadap teori yang telah dipelajari. Melalui penggunaan
perangkat praktikum, mahasiswa dapat secara langsung mengamati dan

menganalisis keterkaitan antara kecepatan, percepatan, serta waktu yang terjadi



selama proses gerak jatuh bebas berlangsung. Namun masih banyak ditemukan alat
praktikum, khususnya untuk gerak jatuh bebas yang menggunakan metode manual.
Hal ini membuat percobaan menjadi kurang optimal dan sering mengalami kendala,
terutama dalam menghentikan stopwatch secara tepat dan akurat (Maulani, dkk.,
2022). Akibatnya, hasil pengukuran waktu pada praktikum gerak jatuh bebas
menjadi tidak akurat, karena waktu jatuh benda berlangsung sangat cepat dan hanya
diukur secara manual dengan penglihatan manusia. Pengukuran waktu secara
manual dalam percobaan ini rentan terhadap kesalahan, sehingga data yang
diperoleh sering kali kurang akurat. Dengan demikian, dibutuhkan perangkat yang
mampu mengukur waktu secara otomatis guna meminimalkan kemungkinan
terjadinya kesalahan dalam proses pengukuran. Selain itu, alat tersebut juga
sebaiknya memungkinkan perhitungan kecepatan gerak jatuh bebas dilakukan
secara langsung, tanpa harus melalui tahapan perhitungan manual yang berisiko
menimbulkan ketidakakuratan (Humairoh, dkk., 2021).

Pemanfaatan teknologi Internet of Things (IoT) menawarkan pendekatan
inovatif untuk meningkatkan mutu dalam pelaksanaan praktikum fisika. Konsep
dasar dari /oT adalah mengoptimalkan potensi konektivitas internet yang terus aktif
untuk mendukung interaksi otomatis antarperangkat. Teknologi ini memungkinkan
berbagai perangkat saling berkomunikasi tanpa membutuhkan intervensi langsung
dari pengguna, bahkan dapat dioperasikan dari lokasi yang berbeda secara jarak
jauh. Melalui penerapan loT, berbagai proses menjadi lebih cepat, sederhana, dan
efisien. Dalam penerapan praktikum gerak jatuh bebas, perangkat NodeMCU
ESP8266 dimanfaatkan sebagai mikrokontroler utama. NodeMCU sendiri
merupakan papan rangkaian berbasis chip ESP8266 yang memiliki kemampuan
ganda, yakni menjalankan fungsi mikrokontroler sekaligus terhubung dengan
jaringan internet melalui koneksi WiFi (Sulistyorini, dkk., 2022). Selain itu, sensor
infrared digunakan untuk mendeteksi dengan akurasi tinggi dalam pengukuran
waktu dan jarak. Sensor ini dapat mendeteksi sinyal inframerah dalam sudut
tertentu, yang berubah sesuai dengan waktu dan posisi akibat gerakan (Pitriyanti,

dkk., 2022). Data yang dikumpulkan kemudian dapat dikirim ke sebuah website,



memungkinkan mahasiswa dan dosen untuk mengakses informasi tersebut secara
real-time.

Website merupakan suatu platform digital yang terdiri atas sejumlah halaman
yang menyajikan berbagai informasi, dan dapat diakses oleh pengguna dari seluruh
penjuru dunia melalui jaringan internet (Hidayat, dkk., 2019). Fungsi website
meliputi pendidikan, penyampaian informasi, media promosi, pemasaran dan
komunikasi (Nurlailah dan Wardani, 2023). Halaman-halaman website dibuat
menggunakan bahasa standar HTML. HTML merupakan singkatan dari Hypertext
Markup Language adalah bahasa standar untuk website yang dikelola oleh W3C
(World Wide Web Consortium). HTML berfungsi sebagai penyusun struktur
halaman web, mengatur penempatan setiap elemen sesuai dengan tata letak yang

diinginkan (Sari dan Suhendi, 2020).

Mengacu pada penjelasan sebelumnya, riset terkait pengembangan
eksperimen gerak jatuh bebas dengan memanfaatkan sensor infrared telah
dilakukan oleh Qomariyah dan Wirawan (2018). Dalam penelitian tersebut, sensor
infrared digunakan untuk mengukur waktu secara otomatis, lalu hasilnya
ditampilkan dalam format data melalui Microsoft Excel. Sementara itu, studi lain
oleh Azhar (2018) juga menerapkan sensor infrared dengan fungsi serupa. Namun,
pada penelitian ini, hasil pengukuran ditampilkan melalui layar LCD dan hanya
difokuskan pada perhitungan kecepatan benda saat jatuh, tanpa melibatkan analisis
terhadap percepatan geraknya. Penelitian ini kemudian diperluas oleh Hamdani dan
Supardiyono (2020), mengolah data waktu untuk menghasilkan nilai percepatan
jatuh benda. Selanjutnya, Gerhany (2022) menampilkan data hasil pengukuran
gerak jatuh bebas di komputer melalui koneksi WiFi. Pengukuran ini hanya
mempertimbangkan nilai percepatan gravitasi bumi tanpa memperhitungkan gaya
hambatan udara.

Dengan demikian, penelitian ini bertujuan untuk merancang dan
mengembangkan alat praktikum gerak jatuh bebas yang dilengkapi dengan sistem

perekaman data otomatis. Hasil pengukuran waktu jatuh benda akan ditampilkan



melalui website, dan dimanfaatkan untuk menghitung percepatan gravitasi bumi

dari data waktu dan ketinggian yang diperoleh..

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, maka rumusan masalah

dalam penelitian tugas akhir ini dapat dirinci sebagai berikut:

1.

Bagaimanakah merancang perangkat eksperimen gerak jatuh bebas yang
mampu mengukur waktu jatuh benda secara otomatis?

Bagaimanakah cara menampilkan hasil pengukuran waktu jatuh benda
melalui platform website?

Bagaimanakah metode perhitungan percepatan gravitasi bumi dengan
menggunakan data waktu dan ketinggian pada fenomena gerak jatuh

bebas?

1.3. Batasan Masalah

Agar penelitian ini lebih terfokus, terdapat beberapa batasan masalah yang

telah ditentukan, yaitu:

1.

Penelitian ini difokuskan pada pengembangan alat eksperimen gerak
jatuh bebas yang dirancang khusus untuk mengukur waktu jatuh benda
secara otomatis, dengan memanfaatkan sensor infrared serta
mikrokontroler NodeMCU ESP8266 sebagai komponen utamanya.

Data waktu dan ketinggian digunakan untuk menghitung percepatan
gravitasi bumi pada gerak jatuh bebas.

Penelitian ini dilakukan dilaboratorium dengan ketinggian yang telah
ditentukan menggunakan dua bola berbentuk bulat yaitu bola kecil
bermassa 3 gram (berdiameter 40 mm) dan bola besar bermassa 42 gram
(berdiameter 65 mm).

Hasil pengukuran waktu jatuh benda akan ditampilkan pada website yang

terhubung melalui WiFi menggunakan NodeMCU ESP8266.

1.4. Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini sebagai berikut:



1.

Mendesain perangkat praktikum untuk gerak jatuh bebas yang mampu
melakukan pengukuran waktu jatuh benda secara otomatis dengan
memanfaatkan sensor serta mikrokontroler sebagai komponen utamanya.
Menampilkan data hasil pengukuran waktu jatuh benda pada website
secara real-time melalui koneksi WiFi.

Menghitung nilai percepatan gravitasi bumi berdasarkan data ketinggian

dan waktu jatuh benda.

1.5. Manfaat penelitian

1.

Mempermudah pengumpulan dan pengolahan data eksperimen secara
otomatis serta mengurangi kesalahan pengukuran manual.

Membantu memahami konsep gerak jatuh bebas dan perhitungan
percepatan gravitasi melalui hasil pengamatan.

Menjadi dasar untuk pengembangan penelitian dan inovasi alat praktikum

fisika di masa yang akan datang.
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