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Abstrak

Pada umumnya kita tentu sudah tidak asing lagi melihat alat yang bernama ayunan bandul sederhana untuk
pengukuran percepatan gravitasi yang sering ditunjukkan pada saat mata kuliah praktikum fisika dasar. Ayunan
bandul sederhana dengan pola pengukuran secara manual adalah sebuah alat peraga praktikum fisika yang
bertujuan untuk mengukur nilai percepatan gravitasi dengan bentuk rangkaian alatnya berupa benda kecil yakni
bola pejal dan digantungkan pada seutas tali yang massanya dapat diabaikan. Kemudian ujung lain tali digantungkan
pada suatu penggantung yang tetap, setelah itu jika bandul diberi simpangan kecil dan kemudian dilepaskan, bandul
akan berosilasi (bergetar) di antara dua titik, misalnya titik A dan B, dengan periode T yang tetap. Dimana variabel
yang diukur berupa periodenya (T), massa bandul (m), simpangan sudut (0) dan panjang talinya (L) yang
selanjutnya variabel ini akan diolah ke dalam sebuah persamaan untuk mencari nilai percepatan gravitasi.
Sedangkan alat ayunan bandul sederhana dengan pola digital adalah sebuah alat peraga praktikum fisika yang
tujuannya juga sama yakni untuk mengukur nilai percepatan gravitasi dengan bentuk rangkaian alatnya juga hampir
sama namun bedanya adalah penambahan piranti elektronik cerdas yakni modul Arduino sebagai sistem kendali
dan sensor proximity serta tombol push button sebagai perangkat inputan. Adapun uraian terkait fungsi dari piranti
elektronik tersebut untuk pengukuran variabel waktu sebuah bandul saat berayun dilakukan menggunakan sensor
proximity capasitive dengan fasilitas timer (pewaktu) internal Arduino. Sedangkan pada pola yang manual biasanya
menggunakan stopwatch.
Kata Kunci: Ayunan bandul; Arduino; Push Botton; Sensor Proximity

Abstrak
In general, we are certainly no stranger to seeing a tool called a simple pendulum swing for measuring the acceleration
of gravity which is often shown during basic physics practicum courses. A simple pendulum swing with a manual
measurement pattern is a physics practicum teaching aid that aims to measure the value of the acceleration of gravity
with the form of a series of tools in the form of a small object, namely a solid ball and hung on a rope whose mass can
be neglected. Then the other end of the rope is hung on a fixed hanger, after which if the pendulum is given a small
deviation and then released, the pendulum will oscillate (vibrate) between two points, for example points A and B, with
a fixed period T. Where the variables measured are the period (T), the mass of the pendulum (m), the angle deviation
(0) and the length of the string (L) which will then be processed into an equation to find the value of the acceleration
due to gravity. While the simple pendulum swing device with a digital pattern is a teaching aid for physics practicum
whose purpose is also the same, namely to measure the value of the acceleration of gravity with the form of a series of
tools that are also almost the same but the difference is the addition of intelligent electronic devices, namely the Arduino
module as a control system and proximity sensors and push buttons. button as input device. The description related to
the function of the electronic device for measuring the time variable of a pendulum when swinging is carried out using
a capacitive proximity sensor with an Arduino internal timer facility. While the manual pattern usually uses a
stopwatch.
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PENDAHULUAN

Di era globalisasi, kemajuan teknologi berkembang pesat dengan pemikiran sumber daya
manusia yang selalu berubah. Keinginan untuk secara konsisten menciptakan mahakarya telah
mengalami perubahan bertahap yang pada dasarnya kompetitif untuk menciptakan kenyamanan
orang, dibantu oleh peralatan canggih. Kondisi ini mendorong saya, sebagai mahasiswa Program
Penelitian Teknik Elektro UMA Fakultas Teknik, untuk menciptakan suatu sistem yang ekonomis,
efisien, dengan hasil yang maksimal dan menjawab kebutuhan spesifik Laboratorium Fisika UMA.
Di laboratorium fisika UMA, percobaan ayunan bandul sederhana dilakukan selama pelatihan fisik
dasar. Eksperimen dengan ayunan bandul sederhana ini masih bersifat manual, sehingga
kemungkinan besar terjadi kesalahan dalam pengukuran pada manusia itu sendiri. (Pratama dkk,
2019;Lubis dkk,2019).

Tinjauan teoretis
Ayunan Bandul Sederhana

Gerak Harmonik Sederhana (GHS) adalah contoh gerak periodik dimana getaran dalam
sistem memiliki amplitudo yang relatif kecil dengan simpangan kurang dari 15 derajat. Salah satu
percobaan atau eksperimen yang dapat dilakukan saat menerapkan gerak harmonik sederhana
adalah dengan membuat bandul matematis atau osilasi bandul sederhana [1]. Bandul adalah
benda yang diikatkan pada seutas tali yang dapat berayun bebas dan berkala. Ayunan pendulum
sederhana adalah model yang disempurnakan yang terdiri dari massa titik yang ditahan di tempat
oleh kawat kaku bebas massa (massa diabaikan) [2]. Ketika pendulum dilepaskan, pendulum
menyimpang dari posisi setimbangnya, pendulum berosilasi dan bergerak maju mundur dari
posisi setimbangnya [3]. Selama osilasi, bandul memiliki periode, frekuensi, dan frekuensi sudut.
Periode menunjukkan waktu yang diperlukan untuk membuat satu getaran penuh, frekuensi
menentukan jumlah getaran yang terjadi per satuan detik, dan frekuensi sudut menentukan
jumlah kecepatan rotasi [4].
Sistem

Definisi sistem adalah sekelompok bagian (seperti alat). Jika ada beberapa yang rusak atau
tidak dapat memenuhi tindakan Anda, maka niat untuk mencapai tidak dapat memenuhi tugas
Anda, tujuan untuk mencapai tujuan pencapaian, atau setidaknya sistem yang akan Anda terima.
Menurut interferensi deskripsi lain, itu juga menjelaskan bahwa arah sistem adalah kait pada
bagian minimum, tetapi ketika bagian atau bagian bagian terputus, bagian kedua adalah mungkin.
Dengan demikian, dapat disimpulkan dan definisi sistem adalah unit global dari sirkuit yang telah
ditangkap satu sama lain, dan bagian dari sistem adalah Guardian dari sirkuit berikutnya. Dan
untuk bagian terkecil, beberapa kerusakan mengganggu semua stabilitas. [12]
Arduino Uno

Arduino adalah papan elektronik berbasis mikrokontroler ATMega dan kompatibel dengan
sistem mikrokontroler minimal sehingga dapat bekerja secara mandiri. (stand alone controller).
Komponen utama board Arduino adalah mikrokontroler merek Atmel ATMega 8 bit. corporation.
Papan Arduino yang berbeda menggunakan berbagai jenis Atmega tergantung pada
spesifikasinya. Misalnya Arduino Uno menggunakan ATmega328 [12].
Arduino IDE

Untuk memprogram board arduino, kita butuh aplikasi IDE (Integrated Development
Environment) bawaan dari arduino. Aplikasi ini berguna untuk membuat, membuka, dan
mengedit source code arduino. Sketch merupakan source code yang berisi logika dan algoritma
yang akan di upload ke dalam IC mikrokontroller (arduino).[13]
LCD 16x2

Layar LCD adalah komponen elektronik yang digunakan untuk menampilkan suatu tampilan
dengan menampilkan karakter berupa angka, huruf, simbol, atau karakter tertentu. Kemampuan
layar LCD untuk menampilkan tidak hanya angka, tetapi juga huruf, kata, dan semua simbol lebih
unggul dan serbaguna dibandingkan layar yang biasanya menggunakan LED 7-segmen (light
emitting diodes). (Utami dkk, 2019;Nugroho dkk, 2020).
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Push Button Switch

Push button switch adalah perangkat/saklar sederhana yang berfungsi untuk
menghubungkan atau memutuskan aliran arus listrik dengan sistem kerja tekan unlock
(tidak mengunci) [17]. Push button berfungsi untuk mengirim sinyal ke input Arduino Uno.
Power Supply

Catu daya adalah perangkat atau perangkat yang memasok listrik atau tegangan langsung
dari satu sumber tegangan ke sumber tegangan lainnya. Catu daya untuk komputer biasanya
digunakan sebagai konduktor yang membawa tegangan langsung ke perangkat keras atau
komponen komputer lainnya, seperti hard drive, kipas, motherboard, dll. [18]
Buzzer Aktif 3 -12 Volt DC

Buzzer merupakan  komponen elektronika yang berukuran kecil hingga sedang yang
dapat mengubabh sinyal listrik menjadi getaran suara. [19]
3.7. Sistem Sensor Proximity
Tidak perlu mendesain ulang atau membangun sistem ini karena sensor ini sudah siap pakai, tetapi
Anda perlu memahami cara memasang pin sensor pada sistem kontrol Arduino Uno Anda dan cara
kerja sensor ini. Karakteristik bandul sebagai ukuran banyaknya getaran. (Nasution dkk, 2021;
Pratama, 2022).

METODE PENELITIAN

Pelaksanaan penelitian ini dilakukan dalam beberapa tahap untuk mempermudah dan
memperijelas arah penelitian.

Berikut ini adalah Gambar 1 yaitu flowchart kerangka berpikir dalam penelitian.

I M enentukan Tujuan I
FPerancangan Alat
o R P o p p—

I Plembuat Alat I

I FPengujian Alat Id—

Gambar 1: Flowchart Kerangka Berfikir

Diagram Blok Sistem

Selanjutnya,untuk memudahkan pemahaman tentang bagaimana struktur organisasi dari
keseluruhan sistem diimplementasikan, berikut ini: Gambar 2 yang menampilkan secara blok
diagram :
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Power Supply

Arduino Uno LCO 16x2

Sensar
Proximity "

Sistem Secara Keseluruhan
Keseluruhan desain dan konstruksi sistem merupakan kombinasi sempurna dari semua
komponen yang membentuk sistem percobaanpendulum sederhana berbasis Arduino. Gambar
3.12 menunjukkan skema lengkap sistem rangkaian. (Tarigan dkk, 2021; Nasution dkk, 2021).

ut Buttod
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ER A |

Power

Sensor

Gambar 2 : Skema Rangkaian Keseluruhan

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengujian Alat Secara Keseluruhan

Sebelum Anda ingin menguji alat secara umum, sebelum mengetahui seperti yang pertama
kali dijelaskan, bahasa pemrograman di sekitar Arduino digunakan dalam merancang alat saya
dari bahasa "C". Oleh karena itu, perangkat lunak, ketika membuat program pemrograman dan
program dalam mikrokontroler, atau IDE Arduino lingkungan pengembangan terintegrasi). Ketika
alat digabungkan atau digabungkan setelah seluruh set alat, program rencana beroperasi dalam
modul Arduino. (Nasution dkk, 2021; Pratama, 2022).

Tabel 1: Hasil Pengujian Sistem secara Keseluruhan dengan Pola Digital
Percobaan 1:
Jumlah Osilasi (n)= 10 Sudut simpangan = 150

Panjang Tali | Waktu (t) Periode (T) Gravitasi (g)
No. (L) T2
T=t/n
15 cm 8,04 s 0,80 s 0,64 9,24 m/s?
15 cm 8,03 s 0,80 s 0,64 9,24 m/s?
15 cm 8,04 s 0,80s 0,64 9,24 m/s?

51



Jurnal lImiah Teknik Informatika dan Elektro (JITEK), 1(1) 2022: 48-56,

Percobaan 2:

Jumlah Osilasi (n) = 10 Sudut simpangan = 150

Panjang Tali Waktu (t) Periode (T) T=t/n Gravitasi (g)
No. T2
(L)
20 cm 8,99 s 0,89 s 0,79 9,98 m/s2
20 cm 8,97 s 0,89 s 0,79 9,98 m/s2
20 cm 8,97 s 0,89 s 0,79 9,98 m/s2
Tabel 2 : Hasil Pengujian Sistem secara Keseluruhan dengan Pola Manual
Percobaan 1:
Jumlah Osilasi (n)= 10 Sudut simpangan = 15°
PanjangTali Waktu (t) Periode (T) Gravitasi (g)
No. (L) T2
T=t/n
1. 15 cm 8,31s 0,83s 0,69 8,57 m/s?
2. 15 cm 8,34s 0,83s 0,69 8,57 m/s?
3. 15 cm 8,32s 0,83 s 0,69 8,57 m/s?
Percobaan 2: Jumlah Osilasi (n) = 10 Sudut simpangan = 150
Panjang Tali Waktu (t) Periode (T) Gravitasi (g)
No. (L) T2
T=t/n
1. 20 cm 8,73 s 0,87s 0,76 9,07 m/s2
2. 20 cm 8,71s 0,87 s 0,76 9,07 m/s2
3. 20 cm 8,74 s 0,87 s 0,76 9,07 m/s2

Untuk memudahkan dalam menganalisa akurasi dari kedua pola pengujian ini maka
berikut dirangkum pada sebuah Tabel sebagai berikut

Tabel 3 :Hasil Pengukuran Nilai Percepatan Gravitasi dengan Masingmasing Pola

Percobaan 1

(Nilai Percepatan gravitasi (g))
Jumlah osilasi (n)=10
Sudut simpangan = 15°

Panjang tali=15 cm

Percobaan 2

(Nilai Percepatan gravitasi (g))
Jumlah osilasi (n)=10
Sudut simpangan = 15°

Panjang tali =20 cm

Pola Manual

Pola Digital

Pola Manual

Pola Digital

8,57 m/s?

9,24 m/s?

9,07 m/s?

9,98 m/s?

Hubungan Percepatan Gravitasi Bumi dengan Ayunan Bandul

Hubungan antara percepatan gravitasi dan ayunan bandul sederhana adalah bahwa
percepatan gravitasi mempengaruhi periode dan frekuensi bandul.

Pembahasan:
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Menurut hukum gravitasi universal Newton, dua massa di alam semesta tertarik satu sama
lain, dan volumenya sebanding dengan produk massanya dan berbanding terbalik dengan kuadrat
jaraknya. Jadi hukum gravitasi umum Newton dapat ditulis sebagai

2
r

F g mm

dimana:

F = gaya tarik menarik antara benda yang berinteraksi (N)
mj, m; = massa benda yang

berinteraksi (kg)

r = jarak kedua benda yang

berinteraksi (m)

G = tetapan gravitasi umum (6,67 x 10-11Nm2/kg)

Selain itu, semua benda di permukaan bumi mengalami tarikan gravitasi menuju pusat bumi
yang besarnya dipengaruhi oleh massa benda dan jarak benda dari pusat bumi. Sehingga besarnya
percepatan gravitasi berbeda pada setiap titik di permukaan bumi karena jarak benda dari pusat
bumi berbeda. Jadi semakin tinggi posisinya, semakin rendah percepatan gravitasi di titik tersebut,
dan sebaliknya.

Besarnya percepatan gravitasi dapat dicari dengan menggunakan alat yang disebut ayunan
bandul sederhana. Dengan menggoyang bandul, diperoleh periode getar bandul. Besarnya
percepatan gravitasi dapat dihitung dari periode ini. Tali bandul dengan panjang yang berbeda
menghasilkan percepatan gravitasi yang berbeda. Artinya besarnya percepatan gravitasi akan
berbeda-beda untuk setiap panjang kabel, periode dan jarak pusat gravitasi.

Fungsi Ayunan Bandul
Sederhana

Ayunan bandul sederhana dalam penelitian ini berfungsi sebagai metode penentuan nilai
percepatan gravitasi melalui percobaan ayunan bandul dimana sebuah benda kecil yang massanya
dapat diabaikan digantungkan pada seutas tali dan dibandingkan. Massa bola dan panjang bandul
sangat besar.

Perbedaan Alat Ayunan Bandul Sederhana Pola Manual dengan Digital

Secara umum, kita tidak asing dengan ayunan bandul sederhana untuk mengukur
percepatan gravitasi, yang umum di mata kuliah fisika dasar. Ayunan bandul sederhana dengan
pola pengukuran manual merupakan alat bantu pendidikan laboratorium fisika yang bertujuan
untuk mengukur nilai percepatan gravitasi dengan menggunakan seperangkat alat berbentuk
benda kecil. mengabaikan . Ujung tali yang lain kemudian digantung pada pengait tetap dan bandul
mulai berosilasi (berosilasi) di antara dua titik, katakanlah titik A dan B, ketika bandul
menyimpang sedikit dan kemudian dilepaskan. Jika variabel pengukuran T periode tetap adalah
periode (T), massa bandul (m), simpangan sudut (O), dan panjang tali (L), maka diperlakukan
sebagai persamaan untuk mencari nilai percepatan gravitasi.

SIMPULAN
Berdasarkan hasil pengujian dan analisis yang dilakukan dengan “Alat Percobaan Ayunan
Pendulum Sederhana Berbasis Arduino”, dapat diambil beberapa kesimpulan:

Dapat membuat tes ayunan bandul sederhana menggunakan model sistem numerik
berdasarkan tujuan yang diharapkan.

Modul Arduino Uno dapat digunakan sebagai sistem kontrol untuk semua perangkat,
terbukti dengan kinerja instrumen yang dapat dengan mudah mengukur percepatan gravitasi dari
putaran sederhana pendulum tanpa perhitungan manual.
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Penerapan layar LCD 16x2 dapat digunakan sebagai tampilan hasil pengukuran, dimana
dapat dilihat pada layar LCD menampilkan variabel pengukuran dan hasil pengukuranpercepatan
gravitasi. Fungsi timer bawaan Arduino dapat bertindak sebagai sistem pembacaan variabel waktu
yang terlihat pada layar LCD yang menunjukkan hasil perhitungan.

Alat yang dirancang dapat mengukur percepatan gravitasi dengan cepat tanpa perhitungan
manual dan dapat dilihat di layar LCD yang menunjukkan hasilnya dengan cepat.
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