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DESIGN AND BUILD AN ATWOOD MACHINE LABORATORY TOOL
USING THE HC-SR04 ULTRASONIC SENSOR BASED ON THE ESP32
MICROCONTROLLER

By :
DWI AYU SALSA PRAMBANI SIREGAR
NIM.08021282025056

ABSTRACT
Atwood’s plane is a series consisting of a rope suspended vertically from a
lightless pulley of negligible mass. This research examines the correlation between
speed and acceleration during uniformly changing straight motion (GLBB) with the
NodeMCU ESP32 microcontroller. In the practical equipment there are two
different weights connected to a fixed pulley. Atwood's aircraft was monitored
using an HC-SR04 ultrasonic sensor to measure the time of falling objects with

mass variations of 0.01 kg, 0.02 kg, 0.03 kg, 0.04 kg and 0.05 kg. The sensors are
placed at distances starting from 0.25 m, 0.5 m, 0.75 m, 1 m. If the load mass 1s

greater, the time value obtained will be smaller, and if the load mass is greater, the
acceleration value obtained will be greater. The gravity value was obtained from
Atwood's time measurements using a device designed for the smallest gravity value

of 9.822 m/s? and the largest gravity value of 9.887 m/s2.

Keywords : ESP 32, Blynk, Internet of Things (loT), Ultrasonic HC-SR04,
Atwood's plane.
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RANCANG BANGUN ALAT PRAKTIKUM PESAWAT ATWOOD
MENGGUNAKAN SENSOR ULTRASONIK HC-SR04 BERBASIS IOT
MIKROKONTROLLER ESP32

Oleh :

DWI AYU SALSA PRAMBANI SIREGAR
NIM.08021282025056

ABSTRAK

Pesawat atwood adalah rangkaian yang terdiri dari tali yang digantungkan
secara vertikal pada sebuah katrol tanpa gesekan yang massanya dapat diabaikan.
Penelitian ini mengkaji mengenai korelasi antara kecepatan dan percepatan
gravitasi saat Gerak Lurus Berubah Beraturan (GLBB) dengan mikrikontroller
NodeMCU ESP32. Pada alat praktikum terdapat dua buah beban yang berbeda dan
terhubung pada sebuah katrol tetap. Pesawat Atwood dimonitoring menggunakan
sensor ultrasonic HC-SR04 untuk mengukur waktu benda jatuh dengan variasi
massa 0,01 kg, 0,02 kg, 0,03 kg, 0,04 kg, dan 0,05 kg. Diletakkannya sensor dengan
jarak dimulai dari 0,25 m, 0,5 m, 0,75 m, 1 m. Jika massa beban semakin besar
maka nilai waktu yang diperoleh semakin kecil, dan jika massa beban semakin

besar maka nilai percepatan yang diperoleh semakin besar. Nilai gravitasi diperoleh

dari pengukuran waktu pesawat atwood menggunakan perangkat yang dirancang
nilai gravitasi terkecil sebesar 9,822 m/s? dan nilai gravitasi terbesar 9,887 m/s” .

Kata Kunci : ESP 32, Blynk, Internet of Things (loT), Ultrasonik HC-SR04,

Pesawat Atwood.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Fisika adalah cabang ilmu pengetahuan yang bertujuan untuk memahami
cara kerja alam dan perilakunya. Salah satunya 1alah bidang gerak yang merupakan
bagian studi mekanika dalam 1lmu fisika. Sir Isaac Newton (1642-1727) merupakan
salah satu ilmuwan asal Inggris yang memberikan kontribusi besar terhadap
perkembangan 1lmu fisitka khususnya dinamika. Newton dikenal karena
merumuskan tiga hukum geraknya yang terkenal. Penemuannya tentang konsep
gaya dan gerak masih memberikan dampak besar dalam kehidupan sehari-hari,
sepertt penggunaan alat untuk mengambil air dari sumur. Pada alat i1 kita
menggunakan sistem katrol untuk membantu kita menarik ember berisi air dengan
menggunakan tali. Katrol adalah suatu perangkat yang terdiri dari roda yang
dikeliling1 oleh tali, digunakan untuk mempermudah pekerjaan manusia dengan
mengurangi beban yang dirasakan. Penggunaan katrol dapat membuat beban terasa
lebih ringan. Salah satu eksperimen fisika yang menggunakan prinsip serupa
dengan cara kerja katrol adalah alat yang disebut bidang Atwood. Bidang Atwood

merupakan penerapan konsep dinamika kinematik dan rotasi pada benda tegar

(Wahid & Rahmadhani, 2019).

Pesawat Atwood pada dasarnya terdiri dar1 tali dan katrol yang
menghubungkan dua buah massa yang berbeda. Tali sebagai penghubung dari
katrol cukup ringan dan massanya dapat diabaikan. Jika massa beban M 1 dan M2
sama maka kedua massa akan diam. Namun ketika M 1 diberikan massa tambahan
terjad1 perubahan posisi dimana M2 akan tertarik ke atas akibat efek percepatan
gravitasi yang dihasilkan oleh M 1, karena keduanya dihubungkan dengan tali pada
katrol (Ridho er al., 2020). Pesawat atwood dikemukakan oleh seorang ilmuwan
asal Inggris yaitu George Atwood pada tahun 1746-1807 untuk mendemonstrasikan
Hukum Newton II. Pada alat praktikum terdapat dua buah beban yang berbeda dan
terhubung pada sebuah katrol tetap. Praktikum pesawat atwood yang menggunakan
pengambilan data secara manual, terdapat banyak ketidakakuratan data.



Ketidakakuratan 1n1 terjadi karena adanya jeda waktu antara memulai dan
menghentikan stopwatch, dan juga bergantung pada keakuratan praktisi 1tu sendiri,
penelitian 1n1 sebelumnya sudah diteliti oleh Afrilla, dkk (2014), berawal dari
terinspirasi oleh Griffith tentang Free Fall Timer mereka membuat rancang bangun
timer otomatis pesawat Atwood, komponen alat yang mereka gunakan relay,
solenoid dan sensor getar. Pengumpulan data manual pesawat Atwood dilakukan di
Laboratorium Fisika Dasar Universitas Sriwiyjaya Yani dkk (2016). melakukan
penelitian lebih lanjut pada percobaan pesawat Atwood dengan menggunakan
sensor He-Sr04. Kemudian Jefiza dan Novianas (2020) menggunakan sensor LDR
(Light Dependent Resistor), LDR berfungsi sebagai indikator apakah beban sudah
melewati sensor, sehingga dapat diketahui berapa lama beban tersebut turun.
Selanjutnya Yusnita (2023) melakukan praktik pengembangan pesawat Atwood
menggunakan sensor inframerah berbasis mikrokontroller Wi-F1 NodeMCU
ESP8266.

Mengacu pada keempat penelitian tersebut, disini penulis bermaksud untuk
mengembangkan alat utilitas pesawat Atwood yang menggunakan sensor He-Sr04
untuk mengukur waktu pesawat Atwood secara otomatis, dan menggunakan ESP32
untuk mengirimkan datanya melalu1 Internet of Things, sehingga Data yang

diperoleh bisa langsung ditampilkan di laptop atau komputer.
1.2. Rumusan Masalah

1. Bagaimana merancang alat ukur beban jatuh pada pesawat Atwood
menggunakan sensor ultrasonik HC-SR04 berbasis [oT?

2. Bagaimana nilai karakteristik dari sensor ultrasonik HC-SR04 serta nilai
percepatan gravitasi yang diperoleh dar alat pengukuran beban jatuh

pesawat Atwood?
1.3. Batasan Masalah

1. Sensor yang digunakan untuk mengukur beban jatuh pesawat Atwood

adalah sensor ultrasonik.

2. Penelitian in1 menggunakan mikrokontroller Node MCU ESP32.



1.4.

Momen 1nersia dan hambatan udara saat beban jatuh pada pesawat Atwood

tidak perhitungkan pada penelitian 1ni.

. Aplikasi yang digunakan sebagai media penampil data hasil pengukuran

adalah Blynk.

Tujuan Penelitian

Merancang alat praktikum pesawat Atwood hardware (perangkat keras) dan
software (perangkat lunak) untuk mengukur beban jatuh pesawat Atwood
menggunakan sensor ultrasonik berbasis loT.

Menguj karakteristik dari alat pengukuran beban jatuh pesawat Atwood
yang dirancang dan membuktikan nilai percepatan gravitasi yang

didapatkan.

1.5. Manfaat Penelitian

Dapat memudahkan pengambilan data hasil praktikum pesawat Atwood
karena menggunakan IoT mikrokontroller ESP32 yang bisa menampilkan

data secara otomatis.

2. Dapat diyjadikan sebagai instrumentasi praktikum pesawat Atwood berbasis

[oT mikrokontroller ESP32.
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