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ABSTRAK 

Pada saat ini, Politeknik Manufaktur Bandung di Jurusan Teknik Perancangan 

Manufaktur (Design Engineering) memiliki mata kuliah Fisika dan Mekanika 

Dinamika yang mempelajari tentang gerak benda pembelajaran tersebut dilakukan 

berbasis teori dengan tambahan praktikum. Dalam mempelajari fenomena gerak 

benda yaitu Gerak Lurus Beraturan (GLB) dan Gerak Lurus Berubah Beraturan 

(GLBB), salah satu alat yang sering digunakan adalah pesawat atwood. Oleh karena 

itu, alat peraga pesawat atwood perlu dibuat di Jurusan Teknik Perancangan 

Manufaktur untuk mempermudah dalam memahami fenomena gerak lurus. 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan menganalisis pesawat Atwood 

sebagai alat bantu pembelajaran studi gerak lurus berbasis arduino. Perancangan 

alat menggunakan metode perancangan VDI 2222. Rancang bangun alat 

menghasilkan struktur dengan dimensi 1845mm × 481mm × 481mm yang 

mendukung kestabilan serta akurasi pengukuran waktu dan jarak. Dengan 

dilakukan percobaan mendaptkan hasil error pengukuran waktu sebesar 0,5225% 

dan pada pengukuran jarak ±0,05 𝑐𝑚. Berdasarkan hasil percobaan dan analisis 

data yang diperoleh, alat ini mampu menunjukkan fenomena gerak lurus, namun 

hanya gerak lurus berubah beraturan (GLBB) yang terbukti terjadi. Hal ini 

disebabkan oleh pengaruh gaya luar seperti gravitasi, momen inersia dan gesekan 

sistem katrol. Hasil ini menunjukkan bahwa pesawat atwood berbasis arduino 

efektif digunakan sebagai alat bantu pembelajaran untuk studi gerak lurus yang 

akurat. 

 

Kata kunci : Alat peraga, Arduino, Gerak Lurus, Pesawat Atwood, VDI 2222.  
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ABSTRACT 

Currently, the Bandung Manufacturing Polytechnic, in the Department of Design 

Engineering, offers courses in physics and dynamic mechanics that study the 

motion of objects. The learning process is carried out based on theoretical 

approaches complemented with practical sessions. In studying the phenomena of 

object motion, namely Uniform Linear Motion (GLB) and Uniformly Accelerated 

Linear Motion (GLBB), one of the commonly used tools is the Atwood machine. 

Therefore, it is necessary to develop an Atwood machine teaching aid in the 

Department of Design Engineering to facilitate understanding of linear motion 

phenomena. This study aims to design and analyze an Atwood machine as a 

learning aid for the study of linear motion, based on Arduino. The design process 

uses the VDI 2222 design methodology. The resulting prototype has dimensions of 

1845 mm × 481 mm × 481 mm, which supports both stability and measurement 

accuracy for time and distance. Experimental trials yielded a time measurement 

error of 0.5225% and a distance measurement error of ±0.05 cm. Based on the 

experimental results and data analysis, the device is capable of demonstrating 

linear motion phenomena, though only uniformly accelerated linear motion 

(GLBB) was observed. This was due to the influence of external forces such as 

gravitational force, pulley system inertia and friction. These results indicate that 

the Arduino-based Atwood machine is effective as a teaching aid for accurately 

studying linear motion. 

 

 

Key Word: Atwood Machine, Arduino, Demonstration Tool, Linear Motion, VDI 

2222. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

I.1 Latar Belakang 

Pembelajaran Fisika dan Mekanika Dinamika di tingkat perguruan tinggi 

mengalami perkembangan pesat, namun tetap menghadapi tantangan dalam 

meningkatkan pemahaman konsep gerak benda, khususnya gerak lurus. Gerak lurus 

memiliki dua bagian yaitu Gerak Lurus Beraturan (GLB) dan Gerak Lurus Berubah 

Beraturan (GLBB) yang merupakan dasar dalam Mekanika dan sangat berkaitan 

dengan dinamika sistem mekanik. GLB adalah gerak benda lintasan lurus dengan 

kecepatan konstan tanpa percepatan, sedangkan GLBB adalah gerak benda lintasan 

lurus dengan percepatan tetap yang menyebabkan perubahan kecepatan secara 

teratur. Pemahaman terhadap hubungan antara kedua jenis gerak ini sangat penting 

dalam menganalisis penerapan hukum Newton tentang gerak [1], [2]. 

 

Pemahaman konsep GLBB khususnya sangat penting dalam berbagai aplikasi 

teknik. Contohnya, dalam sistem rem di kendaraan, perlambatan harus dikendalikan 

secara akurat dan teliti. Dalam dunia industri, mesin konveyor yang mengangkut 

barang membutuhkan pengaturan percepatan dan perlambatan agar proses produksi 

berjalan lancar dan aman. Contoh-contoh ini menunjukkan bahwa penerapan 

konsep GLBB sangat luas dan berpengaruh langsung terhadap kinerja sistem 

mekanik nyata. 

 

Berdasarkan survei yang dilakukan terhadap mahasiswa di jurusan Teknik 

Perancangan, Politeknik Manufaktur Bandung pada tingkat 1, 2, dan 3 menyatakan 

bahwa pemahaman mereka terhadap hubungan antara gaya, massa, kecepatan, 

percepatan, dan momen inersia masih rendah. Dari total 52 mahasiswa yang 

mengikuti survei, lebih dari 33 mahasiswa yang menjawab bahwa pemahaman 

mereka terhadap konsep ini berada di bawah 70%. Hal ini menunjukkan bahwa 

mahasiswa masih mengalami kesulitan untuk menghubungkan teori dengan 

eksperimen secara langsung. 
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Gambar I.1 Diagram Batang Persentase Pemahaman vs Jumlah Mahasiswa  

 

Gambar I.1 menunjukkan diagram batang yang menggambarkan jumlah mahasiswa 

dengan tingkat pemahaman, yang memperkuat kesimpulan bahwa materi ini masih 

sulit untuk dipahami. Salah satu faktor penyebabnya yaitu metode pembelajaran 

yang masih berbasis teori tanpa adanya tambahan praktikum atau praktik. Di mana 

tanpa adanya alat peraga yang mendukung, mahasiswa kesulitan menghubungkan 

konsep teori dengan aplikasinya dalam sistem mekanik yang nyata [3]. 

 

Salah satu alat yang sering digunakan dalam mempelajari gerak benda adalah 

pesawat atwood yang ditujukan pada Gambar I.2, yaitu perangkat yang 

memungkinkan analisis terhadap kecepatan, percepatan, dan gaya. Namun, saat ini 

di Jurusan Teknik Perancangan Manufaktur Politeknik Manufaktur Bandung, 

Pesawat Atwood belum tersedia dalam bentuk apapun. Mahasiswa hanya dapat 

memahami konsep gerak melalui teori dan eksperimen sederhana yang tidak 

memberikan hasil pengukuran yang lebih baik. Tanpa adanya alat ini dapat 

menghambat mahasiswa dalam memahami hubungan antara gaya, massa, 

kecepatan, percepatan, dan momen inersia secara praktis dan mendalam. 
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Gambar I.2 Pesawat Atwood [4] 

Selain itu, desain pesawat atwood yang digunakan saat ini masih mengandalkan 

pencatatan waktu secara manual. Didapatkan dalam beberapa penelitian terdahulu, 

memberikan penjelasan bahwa penggunaan pencatat waktu manual atau masih 

menggunakan stopwatch menyebabkan ketidakakuratan dalam pengukuran 

kecepatan dan percepatan [5]. 

 

Gambar I.3 Grafik Hubungan Jarak Terhadap Waktu Pada Satu Beban Tambahan (a) 

Sistem Otomatis (b) Manual [3] 

Seperti yang ditunjukkan pada Gambar I.3, grafik hubungan jarak terhadap waktu 

yang dihasilkan dengan sistem otomatis lebih stabil dibandingkan dengan 

pengambilan data secara manual yang masih fluktuatif atau tidak teraturnya data. 

Oleh karena itu, solusi yang diberikan dalam penelitian ini berupa pengembangan 

pesawat atwood berbasis Arduino dan sensor inframerah untuk mencatat waktu 

secara otomatis dengan lebih presisi [3]. 
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Sensor inframerah akan digunakan untuk mendeteksi pergerakan benda secara lebih 

akurat, sehingga kesalahan akibat pencatatan manual dapat diminimalkan. Selain 

itu, sistem ini juga akan dirancang agar lebih efisien dan mudah digunakan dalam 

praktikum. Dalam penelitian ini, juga akan dikembangkan mekanisme 

pemberhentian beban untuk meningkatkan ketepatan dalam eksperimen atau 

percobaan. 

 

Dengan adanya pengembangan ini, diharapkan mahasiswa dapat memperoleh 

pemahaman yang lebih baik tentang gerak lurus melalui pengamatan langsung yang 

lebih akurat. Selain itu, penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan efektivitas 

pembelajaran Fisika, khususnya dalam mata kuliah Fisika dan Mekanika Dinamika. 

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam penyediaan 

alat peraga yang inovatif dan meningkatkan kualitas pendidikan. 

 

I.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang, rumusan masalah yang akan diselesaikan dalam tugas 

akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana merancang dan membangun pada pesawat atwood berbasis arduino 

dan sensor inframerah? 

2. Bagaimana analisis fenomena gerak lurus pada pesawat atwood? 

 

I.3 Ruang Lingkup 

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik maka 

dibentuk ruang lingkup permasalahan sebagai berikut: 

1. Pesawat atwood yang dirancang untuk menambah pemahaman tentang hukum 

Newton, gerak lurus beraturan (GLB), gerak lurus berubah beraturan (GLBB).  

2. Merancang komponen mekanik dari pesawat atwood yaitu katrol, beban dan 

tali. 

3. Membuat gambar kerja dan spesifikasi teknis untuk setiap komponen. 
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4. Melakukan proses manufaktur dan perakitan komponen-komponen tersebut 

menjadi satu kesatuan alat yang berfungsi. 

 

I.4 Tujuan 

Tujuan penelitian/tugas akhir ini adalah sebagai berikut. 

1. Merancang dan membangun pesawat atwood yang digunakan untuk studi 

Fisika dan Mekanika Dinamika, khususnya untuk studi gerak lurus. 

2. Menganalisis fenomena gerak lurus pada pesawat atwood yang telah dirancang 

dalam memfasilitasi pemahaman tentang konsep gerak lurus. 

 

I.5 Manfaat 

Adapun manfaat yang didapat dari penelitian ini diantaranya: 

1. Manfaat Akademik  

Penelitian memberikan kontribusi dalam pengembangan media pembelajaran 

Fisika dalam memahami fenomena gerak lurus. Dengan rancangan dan analisis 

Pesawat Atwood berbasis Arduino lebih mudah memvisualisasikan konsep 

kinematika secara langsung melalui eksperimen berbasis teknologi. 

2. Manfaat Teknologi  

Dengan adanya Arduino dan sensor inframerah, penelitian memberikan inovasi 

dalam alat praktikum Fisika yang lebih modern. Sistem yang diterapkan 

memungkinkan pencatatan data yang lebih akurat dibandingkan metode 

konvensional. 

3. Manfaat Pendidikan 

Hasil penelitian dapat digunakan sebagai referensi dalam pengembangan alat 

peraga. Dengan alat ini dapat memahami konsep gerak lurus melalui 

pendekatan praktis dan dapat meningkatkan pemahaman mereka terhadap teori 

yang diajarkan. 
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I.6 Sistematika Penulisan 

Untuk memberikan gambaran umum tentang isi penelitian ini, disajikan sistematika 

penulisan yang terdiri dari lima bab yang dilengkapi dengan daftar pustaka dan 

lampiran yang disusun sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan 

masalah, batasan masalah, tujuan dan manfaat dan sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori 

yang berisi mengenai teori dasar analisis, komponen pesawat atwood, penelitian 

terdahulu, kekuatan material dan teori metode VDI 2222. 

BAB III METODE PENYELESAIAN MASALAH, berisikan langkah-langkah 

penyelesaian tugas akhir berupa perancangan alat. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, berisikan perbandingan dari hasil 

perhitungan teoritis dan analisis pada perancangan. 

BAB V PEMBUATAN DAN PERCOBAAN, berisikan gambaran pembuatan alat 

dan percobaan yang dilakukan yang menghasilkan data kesimpulan sebagai 

validasi. 

BAB VI PENUTUP, berisikan kesimpulan yang didapatkan sebagai jawaban dari 

rumusan masalah dan tujuan awal penelitian serta pemaparan mengenai kritik dan 

saran perbaikan maupun kajian lanjut dari penelitian yang telah dilakukan.


