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ABSTRAK

Penelitian ini mengatasi keterbatasan alat praktikum untuk memvisualisasikan
konsep kinematika dan dinamika pada mata kuliah Fisika program studi D4
Teknologi Rekayasa Manufaktur di Polman Bandung dengan merancang dan
membangun sebuah prototipe /inear air track fungsional berbasis sensor infrared
dan Arduino. Alat ini dirancang untuk memfasilitasi eksperimen Gerak Lurus
Beraturan (GLB), Gerak Lurus Berubah Beraturan (GLBB), dan verifikasi Hukum
Il Newton, lengkap dengan akuisisi serta visualisasi data secara real-time
menggunakan GNU Octave. Dengan menerapkan metodologi VDI 2206, sistem ini
mengintegrasikan domain mekanik (lintasan aluminium dan glider resin 160 gram),
elektrik (enam sensor infrared dan Arduino Uno), dan teknologi informasi
(program Arduino dan dasbor GNU Octave). Hasil pengujian menunjukkan sistem
berhasil divalidasi dan berfungsi sesuai rancangan, di mana pada skenario GLB,
sistem konsisten mengukur percepatan rata-rata mendekati nol ( — 0,0003m/s?),
yang membuktikan keberhasilan desain dalam meminimalkan gesekan. Pengujian
reliabilitas sensor menunjukkan standar deviasi waktu total yang sangat rendah (ot
= 0,0039 s) pada 10 kali pengujian, yang mengonfirmasi konsistensi dan presisi
sistem. Lebih lanjut, pada pengujian Hukum II Newton menggunakan metode
bidang miring, sistem mampu mengukur percepatan dengan tingkat deviasi hanya
0,21% dari perhitungan teoretis, menunjukkan akurasi sangat tinggi. Dengan
demikian, alat peraga yang dihasilkan terbukti andal dalam mendemonstrasikan
prinsip-prinsip fundamental fisika, menganalisis faktor non-ideal seperti gesekan
pada sistem katrol, dan menjadi instrumen pembelajaran yang valid untuk
menjembatani teori dengan eksperimen nyata.

Kata kunci: Linear Air Track, Sensor Infrared, Arduino, Octave, GLB-GLBB
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ABSTRACT

This research addresses the limitation of practical tools for visualizing kinematics
and dynamics concepts in the Physics course of the D4 Manufacturing Engineering
Technology program at Polman Bandung by designing and building a functional
linear air track prototype based on infrared sensors and Arduino. This device is
designed to facilitate experiments on Uniform Linear Motion (ULM), Uniformly
Accelerated Linear Motion (UALM), and the verification of Newton's Second Law,
complete with real-time data acquisition and visualization using GNU Octave. By
applying the VDI 2206 methodology, the system integrates the mechanical domain
(aluminum track and 160-gram resin glider), the electrical domain (six infrared
sensors and an Arduino Uno), and the information technology domain (Arduino
program and GNU Octave dashboard). The test results show that the system was
successfully validated and functions as designed. In the ULM scenario, the system
consistently measured an average acceleration close to zero (aavg=—0,0003m/s2),
proving the design's success in minimizing friction. Sensor reliability testing
showed a very low standard deviation for the total time (ot=0,0039s) over 10 trials,
confirming the consistency and precision of the measurement system. Furthermore,
in the Newton's Second Law test using an inclined plane method, the system was
able to measure acceleration with a deviation of only 0,21% from theoretical
calculations, indicating very high accuracy. Thus, the resulting instructional tool
is proven to be reliable for demonstrating fundamental principles of physics and
analyzing non-ideal factors such as friction in a pulley system, making it a valid
learning instrument to bridge the gap between theory and real-world experiments.

Keywords: Linear Air Track, Infrared Sensor, Arduino, Octave, ULM-UALM
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Kecepatan

Percepatan

Waktu
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Posisi awal
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BAB1
PENDAHULUAN

I.1 Latar Belakang

Mata kuliah Fisika adalah salah satu komponen dasar dalam pendidikan di berbagai
disiplin ilmu, termasuk dalam program studi D4 Teknologi Rekayasa Manufaktur.
Untuk mencapai standar kualitas internasional pendidikan tinggi di Indonesia,
Polman Bandung harus memenuhi standar yang ditetapkan dalam kurikulum
Outcome-Based Education (OBE). IABEE (Indonesian Accreditation Board for
Engineering Education) sebagai lembaga akreditasi untuk pendidikan tinggi teknik
di Indonesia, menekankan pada pencapaian kompetensi yang terukur dan salah satu
cara untuk memastikan hal ini tercapai adalah dengan mengintegrasikan praktikum
ke dalam proses pembelajaran [1]. Di Polman Bandung, alat praktikum yang dapat
digunakan untuk memvisualisasikan dan mengajarkan konsep-konsep fisika dasar
seperti kinematika, khususnya gerak lurus beraturan (GLB) dan gerak lurus berubah
beraturan (GLBB), masih sangat terbatas. Hal ini menghambat pemahaman yang
mendalam mengenai hubungan antara posisi, kecepatan, dan waktu yang
merupakan landasan penting dalam analisis sistem dinamis dalam bidang teknik.
Linear air track adalah suatu alat yang menyediakan lintasan lurus dan mempunyai
keunggulan dibandingkan dengan alat-alat praktikum gerak lurus lainnya, yaitu
gerakannya yang stabil dan bebas gesekan antara benda dengan lintasannya. Alat
ini bekerja dengan cara menyalurkan udara bertekanan melalui lubang-lubang kecil
di sepanjang lintasan, sehingga menciptakan lapisan udara tipis yang
memungkinkan glider (papan penggerak) meluncur dengan sangat sedikit
hambatan. Fungsi utama dari inear air track adalah untuk mengamati dan
memodelkan gerakan benda dalam konteks fisika dasar, terutama dalam
mempelajari gerak lurus beraturan (GLB) dan gerak lurus berubah beraturan
(GLBB), di mana posisi, kecepatan, dan percepatan objek dapat dianalisis secara
langsung. Gerakan glider yang hampir tanpa gesekan ini memungkinkan
eksperimen yang lebih akurat dalam menentukan hubungan antara variabel-variabel
tersebut [2]. Beberapa penelitian dan jurnal yang telah diterbitkan mengenai

penggunaan linear air track dalam pendidikan fisika melaporkan peningkatan
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pemahaman siswa terhadap konsep-konsep kinematika, terutama dalam pemodelan
gerakan yang mengindikasikan bahwa alat ini dapat meningkatkan pemahaman
teoretis dan aplikatif dalam menganalisis gerakan [3].

Meskipun Linear air track sudah digunakan di beberapa institusi, alat ini sering kali
masih memiliki keterbatasan dalam hal fleksibilitas desain, sistem sensor, dan
kemampuan untuk mengintegrasikan analisis data digital [4]. Oleh karena itu,
pengembangan linear air track berbasis Arduino dengan sensor infrared merupakan
solusi yang inovatif dan relevan untuk meningkatkan kualitas pembelajaran fisika
di Polman Bandung. Sistem ini dilengkapi dengan sensor infrared yang dapat
mendeteksi posisi glider secara real-time, memberikan data yang lebih akurat
mengenai posisi, kecepatan, dan waktu [5]. Data yang dikumpulkan oleh sensor ini
dapat diproses secara langsung menggunakan perangkat lunak GNU Octave, yang
memungkinkan mahasiswa untuk menghasilkan grafik s —v —t (kecepatan-
posisi-waktu) secara real-time. Hal ini akan memberikan mahasiswa kemampuan
untuk melakukan analisis yang lebih presisi dan memahami hubungan antara
variabel-variabel tersebut dengan lebih baik. Dengan adanya alat ini, diharapkan
kualitas pengajaran fisika, terutama yang berfokus pada kinematika, dapat
meningkat dan sesuai dengan standar pendidikan tinggi yang berbasis pada OBE,
serta dapat mendukung mahasiswa dalam memahami konsep-konsep fisika secara
mendalam dan aplikatif.

Dengan demikian, pengembangan /inear air track berbasis Arduino bukan hanya
bertujuan untuk memenuhi kebutuhan praktikum di Polman Bandung, tetapi juga
untuk mengatasi keterbatasan alat yang ada dan meningkatkan kualitas
pembelajaran fisika dasar. Dengan adanya alat praktikum ini, mahasiswa
diharapkan dapat lebih mudah memahami konsep-konsep dasar kinematika seperti
gerak lurus beraturan (GLB) dan gerak lurus berubah beraturan (GLBB), yang
merupakan fondasi penting dalam teknologi rekayasa manufaktur. Keberhasilan
alat ini dalam meningkatkan pemahaman praktikum fisika diharapkan dapat
membawa dampak positif terhadap penguasaan konsep teknik dan analisis sistem
dinamis dalam pendidikan teknik, serta membuka peluang untuk menerapkan

prinsip-prinsip fisika dalam dunia industri yang lebih luas.



1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, masalah yang akan dibahas dalam penelitian ini

dirumuskan sebagai berikut:

1.

Bagaimana rancangan dan proses pembuatan /inear air track berbasis sensor
infrared?

Bagaimana mengintegrasikan Arduino untuk mengolah data yang diperoleh
dari sensor dan menghitung kecepatan serta percepatan glider?

Bagaimana menghasilkan grafik s — v — t secara real-time melalui perangkat
lunak seperti GNU Octave berdasarkan data yang dikumpulkan dari

eksperimen?

1.3 Batasan Masalah

Agar penelitian ini lebih terfokus, batasan masalah yang ditetapkan adalah sebagai

berikut:
1.

Alat yang dirancang hanya digunakan untuk eksperimen GLB, GLBB dan
Hukum Newton.

Menggunakan sensor infrared untuk mendeteksi posisi glider di sepanjang
track dengan akurasi yang cukup untuk menghasilkan data posisi, kecepatan,
dan percepatan.

Arduino digunakan untuk membaca data dari sensor dan menghitung kecepatan
serta percepatan, sementara data tersebut akan diproses dan ditampilkan dalam

bentuk grafik s — v — t menggunakan perangkat lunak GNU Octave

I.4 Tujuan dan Manfaat

Dari masalah yang telah dipaparkan di atas, penelitian ini bertujuan untuk.
1.

Merancang dan membuat prototipe /inear air track berbasis sensor infrared
dan Arduino untuk eksperimen GLB dan GLBB.

Mengintegrasikan Arduino dengan sensor infrared untuk mengukur posisi,
kecepatan, dan percepatan glider secara otomatis dalam eksperimen.
Menghasilkan grafik s — v — t secara real-time menggunakan perangkat lunak

GNU Octave untuk memvisualisasikan hasil eksperimen.

Adapun manfaat yang diharapkan dengan adanya penelitian ini.



1. Meningkatkan pemahaman mahasiswa terhadap konsep-konsep fisika melalui
eksperimen yang lebih interaktif dan berbasis data..

2. Menyediakan alat praktikum modern yang dapat digunakan untuk
meningkatkan kualitas pembelajaran.

3. Dengan alat yang lebih terjangkau dan mudah perawatannya, institusi dapat
menghemat biaya pengadaan alat praktikum tanpa mengurangi kualitas

pengajaran fisika.

I.5 Sistematika Penulisan

Sistematika proposal Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut.
BAB I PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan
masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori
untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian
penelitian terdahulu dengan kajian yang sama.

BAB Il METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi langkah-langkah
penyelesaian tugas akhir berupa gambaran umum sistem serta perancangan sistem.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, berisi pembahasan dari hasil penelitian
yang telah dilakukan.

BAB V PENUTUP, berisi kesimpulan dan saran dari penulis berdasarkan

rancangan dan hasil dari penelitian.



