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Abstrak. Gerak jatuh bebas merupakan salah satu konsep dasar dalam fisika 

yang menggambarkan pergerakan benda yang jatuh dari ketinggian tertentu 

tanpa kecepatan awal dan hanya dipengaruhi oleh gaya gravitasi. Namun 

dalam praktiknya, pengamatan dan pengukuran terhadap gerak ini masih 

banyak mengandalkan metode manual yang rentan terhadap kesalahan 

manusia. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan 

alat pendeteksi gerak jatuh bebas menggunakan mikrokontroler Arduino Uno 

dan sensor inframerah, yang mampu mengukur waktu jatuh, kecepatan, dan 

percepatan gravitasi secara otomatis. Metode yang digunakan adalah 

eksperimen dengan pendekatan rancang bangun alat, yang memanfaatkan dua 

sensor inframerah untuk mendeteksi posisi awal dan akhir benda jatuh. Hasil 

percobaan menunjukkan bahwa alat dapat mencatat waktu jatuh dan 

menghitung kecepatan serta percepatan gravitasi dari dua jenis benda yang 

dijatuhkan dari ketinggian tetap. Kesimpulan dari penelitian ini adalah bahwa 

alat yang dikembangkan mampu menjadi media edukatif dan alternatif 

praktikum fisika, dengan potensi untuk dikembangkan lebih lanjut dalam 

bidang pendidikan dan penelitian dasar.  

Abstract. Free fall motion is one of the basic concepts in physics that 

describes the movement of an object falling from a certain height without 

initial velocity and is only influenced by gravity. However, in practice, 

observation and measurement of this motion still rely heavily on manual 

methods that are prone to human error. This study aims to design and 

implement a free fall motion detector using an Arduino Uno microcontroller 

and infrared sensor, which is able to measure fall time, speed, and 

gravitational acceleration automatically. The method used is an experiment 

with a tool design approach, which utilizes two infrared sensors to detect the 

initial and final positions of the falling object. The results of the experiment 

show that the tool can record the fall time and calculate the speed and 

gravitational acceleration of two types of objects dropped from a fixed height. 

The conclusion of this study is that the tool developed is able to be an 

educational media and an alternative for physics practicums, with the 

potential to be further developed in the fields of education and basic research. 

  

1. PENDAHULUAN 
Fisika adalah ilmu dasar yang digunakan 

untuk membahas kejadian alam sekitar, yang 

berperan penting dalam memahami konsep, 

fakta, prinsip, hukum, dan gejala alam yang 

dibuktikan melalui berbagai metode ilmiah [1]. 

Salah satu materi yang fundamental dalam 

fisika klasik adalah gerak jatuh bebas, yang 

menjadi dasar dalam memahami konsep gerak, 

gaya, dan gravitasi [2]. 

Gerak jatuh bebas merupakan konsep 

dalam ilmu fisika yang menggambarkan 

pergerakan sebuah benda yang jatuh dari suatu 

ketinggian tertentu, dikatakan jatuh bebas 
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karena gerak ini bebas dari adanya gaya dorong 

[3]. Fenomena ini sering dijumpai dalam 

kehidupan sehari-hari, seperti saat buah kelapa 

jatuh dari pohon atau benda dijatuhkan secara 

vertikal dari tangan seseorang. Dalam kondisi 

ideal tanpa hambatan udara, semua benda yang 

mengalami gerak jatuh bebas akan memiliki 

percepatan yang sama, yaitu percepatan 

gravitasi bumi (g) [4]. Gravitasi menarik segala 

benda yang terdapat di atmosfer bumi untuk 

jatuh kembali ke tanah dengan nilai percepatan 

rata-rata sebesar 9,8 m/s² [5]. 

Seperti banyak cabang ilmu alam 

lainnya, fisika paling baik dipelajari melalui 

pengalaman langsung dan pengamatan 

langsung terhadap fenomena alam [6]. Namun, 

pada materi gerak jatuh bebas, pengamatan dan 

pengukuran langsung terhadap fenomena ini 

masih jarang dilakukan secara praktis. 

Pengukuran kecepatan, waktu tempuh, dan 

percepatan sering kali mengandalkan stopwatch 

manual, yang rentan terhadap kesalahan 

manusia (human error), serta tidak memberikan 

hasil real-time secara otomatis [7]. Padahal 

penggunaan alat praktikum dalam pembelajaran 

dapat memberikan pengalaman belajar yang 

berbasis eksperimen kepada siswa sehingga 

pembelajaran menjadi lebih bermakna. Siswa 

tidak hanya mengamati fenomena fisika yang 

terjadi, tetapi juga mendapatkan data fisis dari 

fenomena tersebut [8]. 

Untuk menjawab permasalahan tersebut, 

dibutuhkan pembaruan alat praktikum guna 

mendukung capaian pembelajaran dan 

kelancaran aktivitas praktikum, khususnya 

dalam bidang pendidikan sains [9]. Penerapan 

perangkat elektronik yang lebih modern dan 

responsif dapat meningkatkan pemahaman 

konsep-konsep fisika melalui eksperimen yang 

lebih akurat dan interaktif. Salah satu teknologi 

yang banyak dimanfaatkan dalam konteks ini 

adalah mikrokontroler Arduino Uno, yang 

memungkinkan perancangan alat bantu 

praktikum dengan presisi dan efisiensi tinggi. 

Dengan memanfaatkan sensor inframerah yang 

dapat mendeteksi pergerakan suatu benda 

berdasarkan sinyal pantulan cahaya infrared 

[10]. Serta Arduino sebagai unit pemroses data, 

dimungkinkan pengembangan alat sederhana 

yang mampu mengukur waktu tempuh benda, 

kecepatan saat mencapai dasar, serta 

menghitung nilai percepatan gravitasi 

berdasarkan data sensorik secara otomatis dan 

real-time. 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang 

dan mengimplementasikan alat pendeteksi 

gerak jatuh bebas pada benda menggunakan 

mikrokontroler Arduino Uno dan sensor 

inframerah. Alat ini dapat digunakan sebagai 

media edukatif dalam pembelajaran fisika, 

sekaligus sebagai prototipe awal sistem 

pengukuran waktu dan kecepatan yang dapat 

dikembangkan lebih lanjut. 

2. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1. Arduino Uno 

Arduino Uno adalah salah satu papan 

mikrokontroler berbasis ATmega328P, 

mikrokontroler ini memiliki 14 pin input/output 

digital [11]. Arduino ini berfungsi sebagai unit 

pemroses utama yang menerima sinyal dari 

sensor inframerah dan mengolahnya menjadi 

data yang dapat ditampilkan. Arduino dipilih 

karena fleksibel, murah, dan mudah diprogram 

menggunakan Arduino IDE. 
 

 
Gambar 1. Arduino Uno 

 

 

 

2.2. Sensor Infrared (IR) Proximity FC-51 

Sensor Infrared Proximity FC-51 adalah 

sensor jarak berbasis cahaya inframerah yang 

digunakan untuk mendeteksi keberadaan objek 

dalam jarak pendek [12]. Jika benda melewati 

garis sensor, pantulan IR akan berubah dan 

sensor akan mengirimkan sinyal logika ke 

Arduino. Dua sensor digunakan dalam alat ini: 

satu di titik awal jatuh, dan satu di titik akhir. 

 
Gambar 2. Sensor Infrared (IR) Proximity 

FC-51 
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2.3. Liquid Crystal Display (LCD) I2C 

LCD (Liquid Crystal Display) adalah suatu 

jenis media tampilan yang menggunakan kristal 

cair sebagai penampil utama. LCD bisa 

menampilkan suatu gambar/karakter 

dikarenakan terdapat banyak sekali titik cahaya 

(piksel) yang terdiri dari satu buah kristal cair 

sebagai titik cahaya [13]. LCD 16×2 digunakan 

untuk menampilkan informasi hasil 

pengukuran. Modul ini menggunakan interface 

I2C, yang memungkinkan komunikasi data 

hanya melalui dua kabel (SCL dan SDA), 

sehingga lebih praktis dan hemat pin digital 

pada Arduino. 

 

 
Gambar 3. Liquid Crystal Display (LCD) I2C 

 

2.4. Breadboard 

Breadboard merupakan papan penyusun 

rangkaian tanpa perlu menyolder. Komponen-

komponen elektronik diletakkan dan 

dihubungkan melalui lubang-lubang konektor 

di breadboard. Ini memudahkan perakitan dan 

perbaikan saat prototipe alat sedang diuji. 

Breadboard memungkinkan   komponen   

elektronik   bekas dibongkar dan dipakai 

kembali untuk keperluan lain [14]. 

 
Gambar 4. Breadboard 

 

2.5. Kabel Jumper 

Kabel jumper adalah kabel yang lazimnya 

digunakan sebagai penghubung antara Arduino 

Uno  dengan  board  atau  Arduino  Uno  dengan 

sensor  yang  akan  digunakan [15]. Kabel 

jumper digunakan untuk menghubungkan 

komponen-komponen pada breadboard dengan 

Arduino dan modul lainnya. Kabel ini menjadi 

penghubung data dan daya antar komponen 

rangkaian secara fleksibel. 

 
Gambar 5. Kabel Jumper 

 

2.6. Program Arduino 

Pemrograman dilakukan menggunakan 

Arduino IDE dengan bahasa pemrograman C. 

Arduino IDE dibuat dari bahasa pemrograman 

JAVA. Arduino IDE dilengkapi dengan library 

C/C++ yang biasa disebut wiring yang 

membuat proses input dan output menjadi 

mudah [16].  Program ini dirancang untuk 

mengendalikan proses pendeteksian benda 

jatuh dan melakukan perhitungan waktu, 

kecepatan, serta percepatan gravitasi 

berdasarkan input dari dua sensor inframerah. 

 

 
Gambar 6. Kode Program 

 

3. METODE PENELITIAN 
3.1. Algoritma Pemrograman 

Algoritma pemrograman yang 

digunakan dalam alat ini mengikuti alur logika 

seperti pada flowchart yang telah dirancang, 

dari alat pendeteksi gerak jatuh bebas pada 

benda menggunakan microcontroller Arduino 

Uno dan sensor inframerah. 
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Gambar 7. Flowchart Sistem 

 

Proses dimulai ketika sistem dinyalakan 

dan berada dalam kondisi siap (start). Pengguna 

kemudian memasukkan benda uji dengan cara 

meletakkannya tepat pada posisi sensor 

inframerah pertama, kemudian benda tersebut 

dijatuhkan ke arah sensor kedua. Ketika benda 

melewati sensor pertama, sistem mencatat 

waktu mulai, dan saat benda melewati sensor 

kedua, sistem mencatat waktu berhenti. Kedua 

sensor bekerja untuk memberikan input berupa 

sinyal digital kepada mikrokontroler Arduino 

Uno yang selanjutnya digunakan untuk 

menghitung selisih waktu jatuh benda. Data 

waktu tersebut diolah oleh program untuk 

menghitung kecepatan dan percepatan gravitasi 

berdasarkan rumus gerak lurus berubah 

beraturan (GLBB). 

Hasil perhitungan kemudian ditampilkan 

secara otomatis pada LCD dalam bentuk 

informasi waktu jatuh, kecepatan saat 

menyentuh dasar, dan percepatan gravitasi. 

Setelah data ditampilkan, sistem masuk ke 

tahap analisis dan pembahasan oleh pengguna. 

Jika data dianggap valid dan analisis telah 

dilakukan, maka proses diakhiri. Namun jika 

belum, alat siap untuk digunakan kembali pada 

percobaan berikutnya dengan mengulangi 

prosedur dari awal. 

 

3.2. Rumus Perhitungan 

Secara ilmu fisika, gerak jatuh bebas 

dapat dihitung menggunakan rumus-rumus 

dasar dari konsep gerak lurus berubah beraturan 

(GLBB). Dalam kondisi ideal, benda yang jatuh 

tanpa kecepatan awal dan tanpa hambatan udara 

akan memiliki percepatan tetap yang 

disebabkan oleh gaya gravitasi bumi. Karena 

gerak jatuh bebas dipengaruhi oleh gravitasi 

bumi, maka percepatannya pun hampir sama 

dengan percepatan gravitasi bumi [17]. Dengan 

mengetahui selang waktu yang dibutuhkan 

suatu benda untuk jatuh dari ketinggian 

tertentu, maka dapat menghitung kecepatan 

akhir benda saat menyentuh tanah, serta 

memperkirakan nilai percepatan gravitasi 

berdasarkan hasil pengamatan tersebut. 

Adapun rumus pertama yang digunakan 

adalah rumus kecepatan sesaat, yaitu: 
 

𝑉𝑡 = 𝑉0 + 𝑔. 𝑡    (1) 
 

Karena dalam gerak jatuh bebas nilai V0 

= 0, maka rumus ini disederhanakan menjadi: 
 

𝑉𝑡 = 𝑔. 𝑡    (2) 
 

Selanjutnya, digunakan pula rumus untuk 

menghitung ketinggian atau jarak jatuh benda, 

yaitu: 
 

ℎ = 𝑉0 . 𝑡 +
1

2
 . 𝑔. 𝑡2   (3) 

 

Dengan asumsi V0 = 0, maka rumus ini 

menjadi: 
 

ℎ =
1

2
 . 𝑔. 𝑡2    (4) 

 

Untuk melengkapi perhitungan, 

digunakan juga hubungan antara kecepatan dan 

ketinggian dalam bentuk rumus: 
 

𝑉𝑡2 = 𝑉0
2 + 2. 𝑔. ℎ   (5) 

 

Karena V0 = 0, maka disederhanakan 

menjadi: 
 

𝑉𝑡2 = 2. 𝑔. ℎ    (6) 
 

Keterangan: 

V0 : Kecepatan awal benda (m/s) 

Vt : Kecepatan saat menyentuh permukaan 

(m/s) 

t : Waktu jatuh benda (s) 

g : Percepatan gravitasi (m/s2) 

h : Ketinggian jatuh benda (m) 
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Ketiga rumus tersebut digunakan untuk 

menghitung nilai kecepatan sesaat, ketinggian, 

dan percepatan gravitasi berdasarkan hasil 

pengamatan waktu tempuh dan tinggi jatuh 

benda pada alat yang telah dirancang. Nilai-

nilai ini selanjutnya digunakan untuk 

menganalisis validitas hasil pengukuran alat 

terhadap konsep gerak jatuh bebas. 

 

3.3. Prosedur Pengambilan Data 

Data didapat dengan melakukan 

eksperimen, yaitu menjatuhkan dua jenis botol 

(botol kosong dan botol berisi setengah air) dari 

ketinggian tetap 1 meter. Setiap jenis botol 

dijatuhkan untuk mendapatkan rata-rata waktu 

jatuh yang akurat. Data waktu yang ditampilkan 

oleh LCD kemudian dicatat secara manual, dan 

digunakan untuk menghitung kecepatan serta 

percepatan gravitasi menggunakan rumus yang 

telah ditentukan. 

 

3.4. Rancangan Alat 

Alat dirancang dengan dua sensor 

inframerah yang dipasang sejajar secara 

vertikal pada tiang dengan jarak tertentu. 

Arduino dihubungkan dengan sensor IR sebagai 

input dan LCD sebagai output. Ketika benda 

jatuh dan melewati sensor pertama, Arduino 

mulai mencatat waktu. Saat benda melewati 

sensor kedua, pencatatan waktu berhenti, lalu 

kecepatan dan percepatan gravitasi dihitung dan 

ditampilkan pada LCD. 

 

 
Gambar 8. Skema Rangkaian Elektronik 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Alat yang telah dirancang dan dibangun 

dalam penelitian ini berfungsi untuk 

mendeteksi gerak jatuh bebas suatu benda, 

menghitung waktu jatuh, kecepatan saat 

menyentuh dasar, serta percepatan gravitasi 

benda secara otomatis. Sistem ini 

memanfaatkan dua buah sensor inframerah 

yang diletakkan secara vertikal dengan jarak 

tertentu. Ketika benda melewati sensor 

pertama, Arduino Uno mencatat waktu mulai, 

dan saat benda melewati sensor kedua, waktu 

berhenti dicatat. Dari data selisih waktu 

tersebut, alat akan menghitung nilai kecepatan 

dan percepatan gravitasi berdasarkan rumus 

gerak lurus berubah beraturan (GLBB), 

kemudian menampilkan hasilnya melalui LCD. 

 
Gambar 9. Penerapan Alat 

Sumber: Dokumentasi Penulis 
 
4.1. Hasil Pengamatan 

Untuk menguji keakuratan alat, 

dilakukan percobaan terhadap dua jenis benda, 

yaitu botol plastik kosong dan botol plastik 

berisi air setengah penuh. Kedua benda 

dijatuhkan dari ketinggian tetap sebesar 1 

meter. Masing-masing percobaan dilakukan 

sebanyak tiga kali, kemudian diambil nilai rata-

rata waktu jatuhnya. Hasil pengamatan waktu 

jatuh, kecepatan, dan percepatan gravitasi 

ditampilkan dalam tabel berikut. 

 

Tabel 1. Hasil Perhitungan Menggunakan Alat 

Uji ke 1 2 

Benda Botol plastik 

kosong 

Botol plastik 

berisi air 

setengah 

Ketinggian 

(h) 

1 meter 1 meter 

Waktu (t) 0,81 s 0,35 s 

Kecepatan 

(Vt) 

3,4 m/s 8,1 m/s 

Percepatan 

Gravitasi (g) 

4,20 m/s2 23,5 m/s2 

 

Hasil percobaan menunjukkan bahwa 

waktu tempuh botol kosong lebih lama 

dibandingkan botol berisi air. Hal ini 

menghasilkan nilai kecepatan dan percepatan 

https://youtu.be/_2jNeHGLbmA
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gravitasi yang berbeda pula. Untuk memastikan 

bahwa alat menghitung dengan benar, maka 

akan dilakukan perhitungan secara manual. 

 

4.2. Hasil Perhitungan Manual 

Perbandingan hasil perhitungan manual 

dan otomatis oleh alat menunjukkan bahwa 

sistem mampu menghitung nilai-nilai fisis 

secara mandiri dengan akurasi yang relatif baik, 

meskipun masih terdapat deviasi dari nilai 

teoritis 9,8 m/s². Deviasi tersebut dapat 

disebabkan oleh beberapa faktor, seperti 

kecepatan respon sensor inframerah, pantulan 

cahaya yang tidak stabil, hingga gangguan pada 

permukaan benda yang jatuh. 

Secara umum, hasil menunjukkan bahwa 

alat dapat berfungsi dengan baik sebagai media 

praktikum fisika untuk mengamati dan 

mengukur gerak jatuh bebas. Alat ini juga 

memberikan pengalaman eksperimen langsung 

yang lebih interaktif dan bebas dari kesalahan 

pencatatan manual. Untuk peningkatan lebih 

lanjut, akurasi alat dapat ditingkatkan melalui 

kalibrasi waktu internal Arduino serta 

penyesuaian letak dan sensitivitas sensor. 

Perhitungan dilakukan dengan cara 

menggunakan rumus kecepatan sesaat berikut: 

 
𝑉𝑡 = 𝑉0 + 𝑔. 𝑡    (7) 

 
Dengan asumsi gerak jatuh bebas (V0 = 

0), maka: 

 

𝑔 =
𝑉𝑡

𝑡
     (8) 

1. Botol Plastik Kosong 

 

Diketahui: 

h = 1 m 

t = 0,81 s 

V0 = 0 m/s 

Vt = 3,4 m/s 

 

Substitusi ke dalam rumus: 

 

𝑔 =
𝑉𝑡

𝑡
=

3,4

0,81
= 4,20 𝑚/𝑠2  (9) 

 
2. Botol Plastik Berisi Air Setengah 

 

Diketahui: 

h = 1 m 

t = 0,35 s 

V0 = 0 m/s 

Vt = 8,1 m/s 

 

Substitusi ke dalam rumus: 

 

𝑔 =
𝑉𝑡

𝑡
=

8,1

0,35
= 23,14 𝑚/𝑠2  (10) 

 

5. KESIMPULAN  
 Berdasarkan hasil penelitian yang telah 

dilakukan, dapat disimpulkan bahwa alat 

pendeteksi gerak jatuh bebas pada benda 

berbasis mikrokontroler Arduino Uno dan 

sensor inframerah dapat berfungsi dengan baik 

dalam mengukur waktu jatuh, menghitung 

kecepatan akhir, serta memperkirakan 

percepatan gravitasi benda secara otomatis. 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa alat 

mampu membedakan waktu jatuh dari dua jenis 

benda bermassa berbeda, serta menghitung 

parameter fisis gerakan dengan hasil yang 

relatif akurat. 

Meskipun terdapat deviasi antara hasil 

perhitungan alat dengan nilai teoritis percepatan 

gravitasi, alat ini tetap menunjukkan potensi 

besar sebagai media edukatif dalam 

pembelajaran fisika. Alat ini juga memberikan 

alternatif praktikum yang lebih efisien 

dibandingkan metode manual seperti 

stopwatch, karena mampu mencatat data secara 

otomatis dan real-time. Untuk pengembangan 

ke depan, disarankan dilakukan kalibrasi lebih 

lanjut pada sistem sensor dan penambahan fitur 

penyimpanan data digital agar hasil pengukuran 

dapat direkam secara sistematis.  
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