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Abstrak 

Telah dibuat alat penentuan koefisien gesek statis (µs) berbasis Arduino 
Uno yang dilengkapi modul sensor IR FC-51. Alat penentuan µs ini dibuat 
untuk mengurangi kemungkinan kesalahan pengamatan saat 
melakukan praktikum fisika. Alat penentuan µs terdiri dari komponen 
sensor sensor IR FC-51 untuk mendeteksi tepat benda akan bergerak, 
potensiometer yang diaplikasikan untuk mengukur sudut permukaan 
landasan dan Arduino Uno perangkat untuk mengirimkan data dari 
perangkat keras ke komputer secara real-time. Uji kerja dari alat 
penentuan µs dimulai dengan permukaan landasan dengan kemiringan 
0o, kemudian diletakkan benda diatas permukaan landasan dan tepat 
diatas permukaan sensor IR FC-51. Saat permukaan landasan 
dimiringkan secara perlahan-lahan maka potensiometer ikut berputar 
yang menunjukkan besar sudut bidang. Selama benda belum bergerak 
maka sensor IR FC-51 dalam kondisi low. Saat benda saat benda tepat 
akan bergerak maka sensor IR FC-51 dalam kondisi high. Perubahan 
sinyal dari low ke high menunjukkan benda tepat bergerak saat bidang 
mencapai kemiringan sudut dan besar kemiringan sudut menunjukkan 
nilai µs. Pengukuran µs dilakukan landasan kayu dengan balok kayu dan 
landasan dari kaca dengan balok kaca. Hasil yang diperoleh untuk 
landasan kayu dengan balok kayu µs =  0,73 dengan sudut kemiringan 
rata-rata = 36,16o dan landasan kaca dengan balok kaca µs = 0,4 dengan 
sudut kemiringan rata-rata = 22,1o. Hasil menunjukkan tingkat µs 
permukaan kayu dengan kayu lebih besar dibandingkan µs permukaan 
kaca dengan kaca. 

Kata kunci:  Koefisien gesek statis (µs); Arduino Uno; Sensor IR FC-51; 
Potensiometer 

 

Abstract 

An Arduino Uno-based static friction coefficient (µs) determination tool equipped with an IR sensor module FC-
51 has been created. This µs determination tool is made to reduce the possibility of observation errors when doing 
physics labs. The µs determination tool consists of an FC-51 IR sensor component to detect precisely when an 
object is moving. The potentiometer measures the angle of the base surface, and an Arduino Uno device transmits 
data from the hardware to the computer in real time. The work test of the µs determination tool starts with the 
base surface with a slope of 0o, and then the object is placed on the base surface and precisely above the surface of 
the FC-51 IR sensor. When the base surface is tilted slowly, the potentiometer also rotates, showing the plane 
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angle's size. As long as the object is not moving, the IR FC-51 sensor is in low condition. When the object moves, 
the IR FC-51 sensor is in high condition. The change in signal from low to high indicates that the object is moving 
when the plane reaches the slope angle, and the slope angle shows the value of µs. The µs are measured on a 
wooden base with wooden blocks and a glass base with glass blocks. The results obtained for a wooden base with 
wooden blocks µs = 0.73 with an average slope angle = 36.16o and a glass base with glass blocks µs = 0.4 with an 
average slope angle = 22.1o. The results show that the µs level of the wood surface with wood is greater than the 
µs level of the glass surface with glass. 

Keywords: Static friction coefficient (µs); Arduino Uno; FC-51 IR Sensor; Potentiometer 

1. Pendahuluan 

Konsep tentang gaya gesek statis (fs) merupakan salah satu besaran fisika yang sering 

dibahas dalam pelajaran fisika. Peristiwa gesekan merupakan fenomena yang tak terpisahakan 

dalam kegiatan sehari-hari sehingga perlu dijelaskan megenai nilai dan cara perolehannya.  

Gesekan antara dua permukaan yang saling diam satu terhadap yang lain disebut gaya statis 

(Halliday, 2010). Gaya gesek statis maksimum terjadi saat kondisi gaya terkecil yang 

dibutuhkan agar benda mulai bergerak. Perbandingan antara gaya gesek statis maksimum 

dengan besar gaya normal disebut sebagai koefisien gesek statis (µs).  

Pembahasan tentang gaya gesek dalam pelajaran fisika sering menempatkan koefisien 

gaya gesek statis sebagai besaran yang telah diketahui tanpa memberikan informasi kepada 

pendidik mengenai proses perolehan nilai tersebut (Andriani, dkk., 2021). Penelitian 

menunjukkan bahwa masih banyak kesalahpahaman bahkan miskonsepsi di kalangan fisika 

tentang konsep gesekan, sehingga eksperimen atau praktikum perolehan nilai koefisien gesek 

statis secara langsung sangat perlu dilakukan (Suana, 2014; Tiandho, 2018; Mariyo, dkk., 2019). 

Eksperimen atau praktikum untuk perolehan koefisien gesek statis pada bidang miring perlu 

di dukung dengan peralatan eksperimen yang memadai sehingga perolehan nilai koefisien 

gesek statis yang akurat. Peralatan eksperimen berbasis sensor adalah sangat tepat untuk 

menjadikan eksperimen atau praktikum dalam penentuan koefisien gesek statis pada bidang 

miring yang menghasilkan nilai koefisien gesek yang akurat, sehingga perlu dirancang 

peralatan penetuan koefisien gesek statis yang dilengkapi sensor dalam mendeteksi adanya 

gerak balok dan sensor untuk mengukur besar sudut landasan. Kedua variabel tersebut sebagai 

variabel penetuan besar koefisien gesek statis pada bidang miring.      

Perolehan nilai koefisien gesek statis secara eksperimen pada bidang miring cukup 

memerlukan pengamatan secara langsung oleh pengamat dan cara ini tidak akurat dalam 

melaporkan besar sudut bidang miring tepat saat benda bergerak sebagai nilai keefisien gesek 

statis. Koefisien gesek statis juga dapat diperoleh dengan membandingkan gaya diperlukan 

untuk menyelipkan sebuah balok pada permukaan dan gaya yang dibutuhkan untuk 

memiringkan balok (Dietz & Aguilar, 2012). Dalam perkembangannya, pengkuran koefisien 

gesek statis dapat menggunakan smartphone dan kursi sebagai bidang miring (Kapucu, 2018). 

Kesulitan eksperimen perolehan nilai koefisien gesek statis pada bidang miring 

menggunakan smartphone adalah sulit menentukan sudut tepat saat benda mulai bergerak 

karna tidak dilengkapi dengan sensor untuk mendeteksi gerak benda. Smartphone digunakan 

hanya untuk mengukur kemiringan landasan. Dalam mengatasi permasalahan ini, maka 

digunakan sensor IR FC-51 merupakan sensor infrared untuk mendeteksi adanya gerak benda 

dan pemanfaatan potensiometer untuk mengukur sudut landasan atau bidang kemudian 
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keluaran senor IR FC-51 dan potensiometer dihubungan ke komputer melalui Arduino Uno dan 

ditampilkan secara serial monitor program Arduino IDE (Integrated Development 

Environment). Komputer akan merekam data serta menampilkan perubahan sudut landasan 

secara real time dan secara otomatis komputer menghitung besar nilai koefisien gesek statis 

berdasarkan persamaan 6.  

2. Metode 

Perancangan alat penentuan koefisien gesek statis membutuhkan peralatan dan bahan, 

yaitu kaca dan kayu sebagai landasan dengan luas permukaan masing-masing 1628 cm2 (22 cm 

x 74 cm), balok kaca dan balok kayu dengan luas permukaan masing-masing 28 cm2 (4 cm x 7 

cm). Jenis kayu yang dugunakan sebagai landasan dan balok adalah kayu linggua. Komponen 

elektronik meliputi Potensiometer 10 kΩ, sensor IR FC-51 dan Arduino Uno.  Secara teori, 

penentuan koefisien gesek statis dapat dituliskan sebagai 𝜇𝑆 = tan 𝜃𝑆 (Persamaan 6), dimana 

𝜃𝑆 adalah sudut saat balok tepat akan bergerak. Perancangan alat penentuan koefisien gesek 

statis berbasis Arduino Uno yang dilengkapi sensor IR FC-51 dan potensiometer yang 

diaplikasikan untuk pengukuran sudut landasan, maka dibagi menjadi dua bagian perancangan 

yaitu perancangan mekanik dan perancangan elektronik. Setelah kedua perancangan telah 

dibuat, selanjutnya dilakukan kalibrasi potensiometer sebagai perubahan sudut bidang. Hal ini 

dilakukan untuk menkonversikan tegangan potensiometer menjadi besara sudut dalam satuan 

derajat.  

2.1 Koefisien Gesek Statis 

Berdasarkan Gambar 1, sebuah balok diletakkan di atas bidang miring dengan sudut θ 

tertentu, namun balok dalam keadaan diam tidak bergerak. Karena dalam keadaan diam, maka 

percepatan balok a = 0, sehingga ∑ 𝐹𝑋 = 0.  Dalam kondisi tersebut, gaya gesek statis atau 

dituliskan 𝒇𝒔 yang bekerja sebanding dengan komponen gaya yang bekerja pada komponen x. 

Jika sudut θ diperbesar secara perlahan-lahan, maka pada saat θ tertentu balok akan tepat 

mulai bergerak. Saat balok tepat mulai bergerak maka gesek statis antara balok dengan 

permukaan bidang mencapai nilai maksimum atau disebut gaya gesek statis maksimum atau 

 𝑓𝑆𝑚𝑎𝑥. 

 

Gambar 1. Gaya yang bekerja pada bidang miring 

Perbandingan antara gaya gesek statis dengan gaya normal adalah koefisien gesek statis. 

Dari penjelasan tersebut maka dapat dituliskan gaya gesek statis adalah: 

 𝑓𝑆 𝑚𝑎𝑥 = 𝜇𝑠𝑁 ....................................................... (1) 
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Jika gaya-gaya diuraikan dalam komponen x, sepanjang bidang miring dan komponen y, 

yang tegak lurus terhadap bidang miring, maka diperoleh: 

 𝑁 − 𝑚𝑔 cos 𝜃 = 0 ....................................................... (2) 

 𝑓𝑠 − 𝑚𝑔 sin 𝜃 = 0 ....................................................... (3) 

Jika sudut kemiringan diperbesar sedikit demi sedikit, sampai benda atau balok tepat 

mulai brgerak, maka pada keadaan itu sudut θ = θS, maka dapat digunakan persamaan 1 yang 

disubsitusikan ke dalam persamaan 3, sehingga: 

 𝑁 = 𝑚𝑔 cos 𝜃𝑆 ....................................................... (4) 

 𝜇𝑆𝑁 = 𝑚𝑔 sin 𝜃𝑆  

𝜇𝑆 𝑚𝑔 𝑐𝑜𝑠 𝜃𝑆 = 𝑚𝑔 sin 𝜃𝑆 

....................................................... (5) 

Sehingga koefisien statis dapat dituliskan sebagai 

 𝜇𝑆 = tan 𝜃𝑆 ....................................................... (6) 

2.2. Desain Perancangan Mekanik  

Bentuk perancangan secara mekanik alat penentuan koefisien gesek statis akan didesain 

sesuai dengan Gambar 2 di bawah ini. Bidang pada Gambar 1 terbuat dari pipa kotak berbahan 

galvanis berukuran (2 cm x 2 cm) yang diatasnya akan diletakkan bahan kayu dan kaca. Ujung 

bidang diletakkan busur derajat, potensiometer dan ujung bidang lainnya yang berjarak 74 cm 

diletakkan sensor IR FC-51.    

 

Gambar 2. Bentuk desain alat penentuan koefisien gesek statis 

2.3. Desain Perancangan Elektronik 

Perancangan elektronika ditunjukkan seperti pada Gambar 3 di bawah ini. Keluaran 

sensor IR FC-51 dan potensiometer terhubung dengan pin analog Arduino Uno yaitu A0 dan A1. 

Senor IR FC-51 dan potensiometer diberikan catu daya sebesar 5V. Saat balok berada depan 

sensor IR FC-51 maka keluaran sensor IR FC-51 adalah high dan saat tidak terdapat balok di 

depan sensor IR FC-51 makan keluaran sensor adalah low. Keluaran dari sensor IR FC-51 dan 
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potensiometer akan dikirim ke komputer melalui Arduino Uno dan ditampilkan melalui serial 

monitor program Arduino IDE (Integrated Development Environment).   

 
Gambar 3. Perancangan elektronika IR FC-51 dan  

potensiometer yang terhubung Arduino Uno 

2.4. Kalibrasi Potensiometer Sebagai Perubahan Sudut Bidang 

Proses kalibrasi dilakukan dengan cara menarik ujung landasan mulai dari 0o sampai 

30o. Perubahan sudut dicatat setiap perubahan 5o dan dilakukan perulangan sebanyak 5 kali. 

Dari hasil kalibrasi yang dilakukan, diperoleh kurva linear (Gambar 4) antara perubahan sudut 

yang menghasilkan perubahan tegangan potensiometer. Kurva tersebut di fitting secara linear 

dan diperoleh persamaan linear, yaitu 𝑦 = 63,515𝑥 − 172,85. Persamaan ini kemudian 

digunakan untuk mengonversikan tegangan potensiometer menjadi besaran sudut.   

 

Gambar 4. Grafik kalibrasi tegangan potensiometer (v) vs perubahan sudut (o) 
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3. Hasil dan Pembahasan 

Hasil perancangan alat penentuan koefisien gesek statis secara mekanik dan elektronik 

ditunjukkan seperti pada Gambar 5.  

 

Gambar 5. Grafik kalibrasi tegangan potensiometer (v) vs perubahan sudut (o) 

Setelah hasil perancangan mekanik dan elektronik telah dibuat, selanjutnya melakukan 

eksperimen dalam penentuan koefisien gesek statis pada landasan kayu dengan balok kayu dan 

landasan kaca dengan balok kaca. dari kedua bahan tersebut ditunjukkan sesuai Tabel 1 di 

bawah ini. Pengujian koefisien statis pada kedua bahan masing-masing dilakukan secara 

berulang sebanyak 5 kali perulangan kemudian dirata-ratakan.   

Tabel 1. Hasil penentuan koefisien gesek statis pada bahan kayu dan kaca 

Percobaan 
Kaca Kayu 

θ (0) µs θ (0) µs 

1 21,48 0,39 35 0,7 

2 20,86 0,38 36,69 0,74 

3 24,89 0,46 37,62 0,77 

4 22,72 0,41 37,62 0,77 

5 20,55 0,37 33,89 0,67 

Rata-rata 22,1 0,4 36,16 0,73 

Arduino telah diprogramkan sehingga dapat menerima sinyal keluaran dari sensor IR 

FC-51 dan potensiometer, kemudian arduino mengirimkan kedua sinyal masukan tersebut 

tersebut ke komputer secara real time melalui serial USB port. Hasil pengujian alat yang 

dirancang menunjukkan sensor IR FC-51 telah mampu mendeteksi balok yang akan tepat 

bergerak secara otomatis dengan memberikan perubahan sinyal dari sinyal high menjadi low 

sebagai indikasi balok telah bergerak. Demikian juga potensiometer mampu membaca besar 

kemiringan landasan yang sudah di konversikan ke dalam satuan derajat.  

Penelitian dilakukan pada kondisi kelembaban ruangan 62% dan suhu ruangan 26,2 oC. 

Untuk permukaan kayu linggua hanya di amplas sedikit tanpa dilumuri dengan cat untuk 

memperoleh nilai koefisien murni dari kayu linggua. Hasil eksperimen penentuan koefisien 

gesek statis antara balok kaca dengan landasan kaca menunjukkan balok kaca akan tepat 

bergerak di atas permukaan kaca rata-rata saat mencapai sudut 22,1o, sedangkan balok berupa 
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kayu akan tepat bergerak diatas permukaan kayu rata-rata mencapai sudut 36,16o. Perolehan 

sudut kedua jenis bahan tersebut dimasukan ke dalam persamaan koefisien gesek statis, maka 

diperoleh 𝜇𝑆 yaitu untuk kaca rata-rata 0,4 dan untuk kayu 0,73.  

Perancangan alat penentuan koefisien gesek statis berbasis Arduino yang dilengkapi 

sensor IR FC-51 dan potensiometer sebagai komponen yang diapliaksikan untuk mengukur 

sudut landasan terbukti dapat membantu dalam memberikan nilai koefisien gesek statis yang 

lebih akurat jika dibandingkan dengan pengamatan secara langsung. Keakuratan nilai koefisien 

gesek statis terletak pada keakuratan sudut yang diukur oleh potensiometer tepat saat benda 

bergerak. 

Kesimpulan 

Berdasarkan uji alat penentuan koefisien gesek statis yang telah dilakukan, maka dapat 

disimpulkan bahwa sensor IR FC-51 dan potensiometer ysng dihubungkan dengan Arduino, 

dapat digunakan dalam penentuan koefisien gesek statis. Koefisien gesek statis yang diperoleh 

dalam penelitian ini adalah untuk landasan kayu dengan balok kayu sebesar 0,73 dan untuk 

landasan kaca dengan kaca sebesar 0,4. Dari kedua nilai koefisien gesek statis menunjukkan 

tingkat kekasaran kayu lebih besar dibandingkan kaca. 
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