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AKUISISI DATA SEDERHANA MENGGUNAKAN ARDUINO DAN
PHYSICAL ETOYS DENGAN KOMUNIKASI NIRKABEL

Dian Artanto

Mekatronika, Politeknik Mekatronika Sanata Dharma
Email: dian.artanto@gmail.com

Abstrak

Penelitian terhadap sifat-sifat fisik benda di alam memerlukan sistem akuisisi data. Sistem akuisisi data akan
mengambil sinyal analog yang dihasilkan sensor, mengubahnya menjadi nilai digital, kemudian menyimpan dan
menampilkannya pada komputer. Dengan sistem akuisisi data, pengambilan data secara periodik dapat dilakukan
secara otomatis. Di samping pengambilan data menjadi lebih mudah, pengolahan dan hasilnya juga lebih teliti
karena menggunakan komputer. Namun demikian, tidak semua orang menggunakan sistem akuisisi data ini
karena kendala peralatan yang kompleks dan software akuisisi data yang rumit. Makalah ini menghadirkan
sebuah alternatif sistem akuisisi data yang mudah dan sederhana menggunakan Arduino dan software Physical
Etoys dengan komunikasi nirkabel melalui Bluetooth. Sistem akuisisi data ini diterapkan untuk menguji
hubungan antara warna kotak kertas ketika mendapat sinar matahari dengan suhu di dalamnya. Pengukuran suhu
menggunakan sensor LM35. Dari 6 warna kotak kertas, yaitu hitam, kuning, merah, ungu, biru dan putih,
diperoleh nilai suhu yang paling tinggi adalah suhu di dalam kotak kertas putih dan yang paling rendah adalah di
dalam kotak kertas hitam. Hal ini disebabkan karena kotak kertas tidak sepenuhnya melindungi sensor suhu dari
sinar matahari. Dengan bantuan sensor cahaya LDR, diketahui bahwa sinar matahari menembus kotak kertas
putih hingga 73%, sedangkan kotak kertas hitam hanya sebesar 9%. !

Kata kunci : sistem akuisisi data, arduino, physical etoys, bluetooth, warna, suhu

1. Pendahuluan
2. Dasar Teori
Akuisisi data adalah pengambilan sinyal dari
sensor-sensor yang mengukur sifat-sifat fisik benda
di alam, yang diubah ke dalam nilai digital untuk
disimpan, dianalisa, dipantau dan ditampilkan pada Sistem akuisisi data atau DAQ (Data
komputer. Cahaya, suhu, tekanan dan torsi adalah Acquistion) system adalah sebuah sistem dengan

2.1 Sistem Akuisisi Data

beberapa contoh sifat-sifat fisik yang dapat dipantau
menggunakan sistem akuisisi data [Anderson C.,
2008]. Dengan sistem akuisisi data ini, data dapat
diambil secara otomatis dan periodik, berdasarkan
selang waktu yang ditetapkan.

Sekalipun sistem akuisisi data sangat diperlukan
dalam melakukan penelitian, namun tidak semua
orang dapat menerapkannya karena kendala
hardware peralatan yang kompleks dan software
vang rumit.

Namun demikian sejak munculnya Arduino,
vang merupakan sebuah hardware yang open source,
dan software Physical Etoys, yang merupakan
pengembangan dari software pendidikan Squeak
Etoys, kendala tersebut dapat dihilangkan.

Makalah ini akan menghadirkan pembuatan
sistem  akuisisi data menggunakan Arduino dan
Physical Etoys dengan komunikasi nirkabel melalui
Sluetooth. Sistem akuisisi data yang dibuat ini akan
diterapkan untuk menguji hubungan antara warna
zotak kertas dengan suhu di dalam kotak kertas
«etika mendapat sinar matahari. Pengukuran suhu
menggunakan sensor LM335,

bagian-bagian yang melakukan proses akuisisi data,
dimulai dari pengubahan fenomena atau sifat fisik
benda ke sinyal listrik oleh sensor dan transduser,
dilanjutkan dengan pengubahan sinyal listrik ke
digital oleh bagian ADC, kemudian pengolahan data
digital, analisa, penyimpanan dan visualisasi data
tersebut oleh komputer [Park J. & Mackay S, 2003].
Hubungan bagian-bagian tersebut dapat digambarkan
seperti bagan Gambar 1 berikut ini.

OATA

A
M, sear SINYAL DATA DISMPAN
I W REK [, |ARALOG| _'DIGmL|_ T
7S sensone fl o PRV DATA
. k9 e ’—» 20 | —n:nmw?ER‘ —»
| —— | - L | |
DATA
DTANPILKAN

Gambar 1. Bagan sistem akuisisi data
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2.2 Sensor Suhu LM35

Menurut datasheet, LM35 adalah sebuah IC
sensor suhu yang memiliki output tegangan
berbanding lurus dengan input suhu dalam derajat
Celsius. Dari fitur yang diberikan di datasheet, LM335
akan memberikan kenaikan tegangan sebesar 10mV
dalam setiap kenaikan suhu 1 derajat Celsius. LM35
memiliki jangkauan input suhu dari -55°C — 150°C
dan memiliki tegangan operasi kerja dari 4-30V.
Dibandingkan dengan sensor suhu yang lain, maka
sensor suhu LM335 ini relatif lebih murah dan mudah
penggunaannya [National Semicondutor, 2003].
Gambar 2 menunjukkan sensor suhu LM35.

Azt vollage ol
Gambar 2. Sensor suhu LM35

2.3 Arduino

Dari situs resminya di  www.arduino.ce,
Arduino didefinisikan sebagai sebuah platform
elektronik yang open source, berbasis pada software
dan hardware yang fleksibel dan mudah digunakan,
yang ditujukan untuk para seniman, desainer, hobyist
dan setiap orang yang tertarik dalam membuat objek
atau lingkungan yang interaktif.

Karena berbasis open source, maka hardware
Arduino ini tersedia dengan harga yang cukup murah,
dan bahkan software IDE Arduino, yang digunakan
untuk memprogram Arduino, tersedia secara gratis.
Arduino akan menghubungkan komputer dengan
dunia nyata melalui sensor dan aktuator. Sensor
adalah alat yang mengubah gejala atau fenomena
fisik menjadi sinyal elektronik sedangkan aktuator
adalah alat yang mengubah sinyal elektronik menjadi
gerakan, panas, suara, cahaya, dan gejala-gejala fisik
lainnya di alam (Banzi, 2011). Gambar 3
menunjukkan sebuah Arduino Uno.

Gambar 3. Arduino Uno
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2.4 Physical Etoys

Physical Etoys adalah software pemrograman
visual berorientasi objek yang mudah digunakan,
yang merupakan pengembangan dari software
Squeak Etoys. Squeak Etoys sendiri merupakan
software pendidikan yang cukup populer, yang
diciptakan untuk proyek OLPC (One Laptop per
Child), yaitu proyek untuk membantu anak-anak di
negara-negara yang berkembang untuk mengenal dan
menggunakan komputer serta pemrogramannya.

Physical Etoys dibuat untuk memudahkan
software Etoys dihubungkan dengan Arduino.
Hubungan ini menggunakan Firmata. Firmata adalzh
protokol  untuk  komunikasi  serial  yang
memungkinkan Arduino dapat diprogram secarz
langsung dari komputer. Dengan Firmata ini.
Arduino akan berlaku seperti sebuah alat input outpur
saja, dengan semua pemrograman dilakukan &
komputer. Keuntungan penggunaan Firmata in
adalah pemrograman dan pengubahannya tidak lzz
perlu dilakukan di dua sisi, sisi Arduino dan sis
komputer, tetapi cukup hanya diprogram dan diubz=
di sisi komputer saja (Zabala, 2010).

2.5 Komunikasi Bluetooth

Bluetooth adalah sebuah standar teknoloz
nirkabel untuk jarak dekat (kurang dari 100=
menggunakan transmisi radio frekuensi tinggi hingzs
2,4GHz. Komunikasi Bluetooth ini didesain unt
menggantikan komunikasi dengan kabel seps—
RS232. Kelebihan Bluetooth ini selain tanpa kzoe
adalah mampu menghubungkan beberapa ==
sekaligus tanpa mengalami masalah sinkronisasi.

Untuk  menghubungkan komputer denzzs
Arduino melalui Bluetooth, diperlukan sebuzr
Bluetooth Shield yang dipasang pada Arduino, y==
akan bertindak sebagai Slave. Sedangkan di ==
komputer, apabila komputer tidak memiliki fas: =
Bluetooth, maka perlu penambahan sebuah Blustoos
USB Adapter yang akan bertindak sebagai Mzs=
Gambar 4 menunjukkan Arduino dengan Bluetoos
Shield di atasnya. Gambar 5 menunjukkan sesuss
komputer dengan Bluetooth USB Adapter.

Gambar 4. Arduino dengan Bluetooth Shiz.-
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“ambar 5. Sebuah komputer yang terhubung dengan
Bluetooth USB Adapter

= Metode Penelitian

Penelitian dilakukan dalam beberapa tahapan,
S perancangan sistem akuisisi data, pembuatan
& pengujian.

Se=kut ini keterangan dari setiap tahapan:

“1 Perancangan

Sistem akuisisi data dirancang untuk bisa
memudahkan pengambilan data dan pengamatannya.
\emudahan pengambilan data tersebut diupayakan
“==zz2n beberapa cara berikut ini:

fenggunaan Bluetooth.

Serhubung sensor harus ditempatkan di luar

7uang untuk mendapat sinar matahari, sedangkan

computer harus ditempatkan di dalam ruangan,
mzka penggunaan kabel untuk menghubungkan

«eduanya cukup merepotkan, karena umumnya

sanjang  kabel kurang dari 10m. Dengan

Sluetooth, di samping jarak transmisinya lebih

szuh. yaitu bisa mencapai 100m, penempatan .

“rduino dan komputer menjadi lebih fleksibel.
~ Penggunaan batere Lipo dan Solar Sel.
Xarena Arduino dan sensor ditempatkan di luar
Tuzngan, maka masalah daya menjadi penting.
Penggunaan batere Lipo dan Solar Sel menjadi
solusi dalam masalah daya ini, karena batere
Lipo dapat diisi kembali, dan Solar Sel akan
=elakukan pengisian ke batere ketika mendapat
sinar matahari. Dengan cara ini, tegangan batere
=«an terus terjaga stabil.
Penggunaan Arduino dan Physical Etoys.
Arduino dipilih karena sifatnya yang open
source, harga yang relatif murah dan memiliki
sanyak pengguna. Physical Etoys dipilih karena
mudah untuk dihubungkan dengan Arduino
melalui Firmata Arduino.
*  Penggunaan sensor suhu LM35.
Sensor suhu LM35 dipilih karena biayanya yang
murah dengan tegangan keluaran yang linier
mengikuti nilai masukan suhunya.
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Sedangkan kemudahan pengamatan data diupayakan
dengan membuat program di Physical Etoys agar
dapat menyimpan data ke dalam file csv dan
menampilkan data dalam bentuk tabel dan grafik.

Bagan perancangan sistem akuisisi data dapat
ditunjukkan seperti Gambar 6 berikut ini.

by \l— | Baters
5T \ o L | Komputer +
7 = L] software
i 6 buah kotak kertas | Bkaki ADC | pangware Physical
™ dengan sensorsubu | Aduing | Arduing+ Eloys
di dalamnya —* Fimata

i
RF
24GHz | Blustoath
Blugtooth | ~~._ .57 USB
Shield ‘r"‘-—._}’ Adapter

Gambar 6. Sistem Akuisisi Data dengan Arduino dan
Physical Etoys nirkabel melalui Bluetooth

3.2 Pembuatan

Pembuatan sistem akuisisi data ini terbagi
menjadi 2 bagian, yaitu bagian hardware dan bagian
software. Berikut keterangan masing-masing bagian:
I.  Bagian hardware:

Gambar 7 menunjukkan gambar skematik
rangkaian arduino dengan sensor LM35. Gambar 8
menunjukkan gambar pengawatan. Terlihat ada 6
buah sensor LM35 yang dihubungkan ke kaki analog
Arduino dari A0 hingga A5. Gambar 9 menunjukkan
rangkaian sistem akuisisi data secara lengkap,
meliputi rangkaian sensor LM35, arduino, bluetooth
shield, batere Lipo dan Solar Sel.

Gambar 7. Skematik Arduino dengan sensor suhu
LM35 untuk mengukur suhu ruangan kotak kertas
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Gambar 8. Pengawatan Arduino dengan sensor suhu
LM35 untuk mengukur suhu ruangan kotak kertas

Gambar 9. Rangkaian sistem akuisisi data

2. Bagian software:
Menggunakan software Physical Etoys, ada §

hal penting yang harus dibuat dalam program:

1. Penugasan kaki I/O Arduino di Physical Etoys
untuk pembacaan sensor suhu LM35.

2. Penyambungan Physical Etoys dengan Arduino
melalui Firmata Arduino

3. Menampilkan data pembacaan sensor dalam
bentuk grafik,

4. Menampilkan data pembacaan sensor dalam
bentuk tabel disertai catatan waktu.

5. Melakukan peayimpanan data pembacaan sensor
ke dalam file berekstensi csv.

Agar jalannya program lebih jelas, Gambar 10

berikut ini menunjukkan flowchart program:

A Y,
[ starT )
‘\.___ o i1
o e
' e
Ry, S vy
: Menampilkan data
Penugasan kaki |
1O Adino uniuk ‘ Lomecenpeds | |
membaca sensor | | abel l:t; Frta'-: catatan | |
I | Ky |
{ |
I . | |
Menghubungkan \h tidak
Firmata Arduine & | pakah suda ~ _|
Physical Etoys | ~10 baris data?- A
[ | .
—r | _ym
‘ Menampikan data | Simpan data
pembacaan sensor pembacaan padafie |
| pada Grafik csv dan I:ogo?gkan isi
— 1 o oo
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Gambar 10. Flowchart program akuisisi data
3.3 Pengujian

Setelah pembuatan  selesai, maka tahap
berikutnya adalah pengujian. Pengujian dilakukan
dengan cara mengamati kinerja sistem akuisisi data.
Sistem akuisisi data yang telah dirangkai, digunakan
untuk membaca nilai data dari 6 buah sensor suhu
LM35 yang ditempatkan di dalam kotak kertas yang
berbeda wama. Gambar 11 menunjukkan
penempatan kotak kertas pada sensor LM35. Gambar
12 menunjukkan tampilan program ketika sistem
akuisisi data bekerja. Gambar 13 menunjukkan file
csv hasil penyimpanan yang dibuka dengan Excel.

AR

Gambar 12. Tampilan program Physical Etoys ket
sistem akuisisi data bekerja

=

i

Gambar 13. File csy hasil penyimpanan akuisisi cz=
yang dibuka dengan Excel
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4. Hasil dan Pembahasan

Dari pengujian sistem akuisisi data diperoleh
hasil sebagai berikut:

I. Sistem akuisisi data bekerja cukup stabil
mengambil data dan menampilkannya di
komputer secara periodik dan otomatis.
Sekalipun data yang diakuisisi cukup banyak,
yaitu sebanyak 6 buah data sensor, namun
tampilan data tetap berjalan normal, tidak
dijumpai cacat data atau error.

2. Penggunaan Bluetooth sangat memudahkan
pengambilan data, karena rangkaian sistem
akuisisi data dapat ditempatkan di mana saja
secara fleksibel, asalkan masih dalam jangkauan
Bluetooth. Dari percobaan, jangkauan Bluetooth
ini bisa mencapai jarak $0m.

3. Penggunaan Solar Sel dan batere Lipo sangat
tepat. Dalam waktu 3 jam, dari jam 12.00 -
15.00, tegangan pada batere Lipo yang
berkapasitas kecil (3,7V 0.5A) tetap stabil,
terbukti dengan sistem yang masih terus bekerja,
dan pengiriman data oleh Bluetooth yang lancar.

4. Nllai offset perlu diperhitungkan, karena
masing-masing sensor memiliki nilai awal yang
tidak sama. Nilai offset ini ditentukan dengan
cara membaca perbedaan suhu ketika semua
kotak kertas dibuka. Setelah dikurangi dengan
nilai offset, diperoleh nilai rata-rata suhu untuk
masing-masing warna adalah sebagai berikut:

Tabel 1. Hubungan warna kotak kertas terhadap suhu
. Merah | Hitam Ungu Biru Putih | Kuning
62,9°C | 59,6°C | 64,1°C | 63,7°C 72,8°C | 69,8°C

Keterangan: nilai rata-rata suhu di atas diperoleh selama
pengambilan data pada jam 12.00 - 15.00.

Perhatikan bahwa nilai suhu paling rendah ditemukan
pada kotak kertas warna hitam, sedangkan nilai suhu
paling tinggi ditemukan pada kotak kertas warna
putih. Mengapa warna hitam yang harusnya
menyerap sinar matahari malah memiliki suhu yang
paling rendah? Sedangkan warna putih  yang
harusnya memantulkan sinar matahari memiliki suhu
vang paling tinggi? Ternyata hal ini disebabkan
karena bahan kotak yang dari kertas, tidak benar-
benar melindungi ruangan di dalamnya dari sinar
matahari. Dari uji intensitas cahaya di dalam kotak
kertas, yang dibuat menggunakan sensor cahaya
LDR, dengan gambar skematik dan pengawatan
rangkaian seperti ditunjukkan pada Gambar 14 dan
15, diperoleh rata-rata intensitas cahaya untuk
masing-masing warna adalah sebagai berikut:
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Tabel 2. Hubungan warna kotak kertas terhadap
intensitas cahaya matahari

Merah | Hitam | Ungu | Biru Putih

354% | 9.1% | 396% | 51,2% | 73,1%

Kuning
62,1%

Dari data tersebut, diketahui bahwa pada kotak kertas
putih, sinar matahari mampu menembus masuk
hingga 73,1%. Sedangkan pada kotak kertas warna
hitam, sinar matahari hanya mampu menembus
masuk sebesar 9,1%. Itulah sebabnya mengapa suhu
di dalam kotak kertas hitam lebih rendah suhunya,
karena warna tinta yang pekat membuat lapisan yang
tebal pada kertas, sehingga sinar matahari sulit
masuk. Sebaliknya pada kotak kertas putih, karena
tidak diberi tinta, maka tidak ada lapisan yang
menutupi pori-pori kertas, membuat sinar matahari
dengan mudah menembus masuk ke dalam kotak,
membuat suhu lebih panas.

Gambar 14. Skematik Arduino dengan sensor cahaya
LDR untuk membaca intensitas cahaya

Gambar 15. Pengawatan Arduino dengan sensor
cahaya LDR untuk membaca intensitas cahaya

5. Kesimpulan dan Saran
Dari hasil pembuatan sistem akuisisi data

menggunakan Arduino dan Physical Etoys, berikut

ini kesimpulannya:

1. Dengan Arduino dan Physical Etoys, pembuatan
hardware dan software sistem akuisisi data yang
sebenarnya kompleks dan  rumit menjadi
sederhana dan mudah. Salah satunya karena
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adanya Firmata Arduino yang membuat
pemrograman di sisi Arduino tidak lagi
diperlukan, cukup dari sisi komputer saja.
Dengan mudahnya pembuatan sistem akuisisi
data ini, diharapkan akan semakin banyak orang
menerapkan  sistem  akuisisi data  dalam
melakukan penelitian,

2. Pembuatan tampilan data berupa tabel dan grafik
serta penyimpanan data dengan disertai catatan
waktu ke dalam bentuk file telah dapat
direalisasikan dengan mudah. Program Physical
untuk hal ini dapat dilihat di Lampiran.

3. Penggunaan Bluetooth untuk komunikasi antara
Arduino  dengan  komputer telah dapat
direalisasikan dengan hasil yang cukup baik,
Dengan Bluetooth, penempatan sensor dan
rangkaian akuisisi data menjadi lebih mudah,
karena tidak terikat dengan kabel ke komputer.

4. Pengujian  kinerja  sistem akuisisi  data
menunjukkan hasil pengukuran yang baik.
Dengan sistem akuisisi data ini, telah ditemukan
hubungan antara warna kotak kertas dengan suhu
di dalamnya. Juga telah ditemukan hubungan
antara warna kotak kertas dengan intensitas
cahaya yang masuk ke dalamnya. Suhu kotak
kertas warna hitam adalah yang paling rendah,
karena memiliki intensitas cahaya yang paling
rendah. Sedangkan kotak kertas warna putih
memiliki suhu paling tinggi, karena memiliki
intensitas cahaya yang paling tinggi.
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Lampiran Program:

Berikut ini program Physical Etoys untuk sistem
akuisisi data:

1. Tampilan program

S e

2. Program untuk menghubungkan Arduino dengan
Physical Etoys melalui Bluetooth,

3. Program untuk membuat penyimpanan data ke
dalam file berekstensi csv,

pandata | b | nomal @ B

Tabai [sim

Tabel's csv ;i;; name ¢suhul.csv
Tabel's sv separator +,
fnb&l'smw maode «overwrite
“h;“w;rggg Wis vt
Tabel export data to file
Tabel's { row index «:0:

4. Program untuk membuat tampilan grafik,

|
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5. Program untuk membuat tabel data disertai
catatan waktu.
O Tabel ‘baca
Tabel's§ m mdm increase
Test Tabeb's row inu;w.?gsé?%s
Tabel's row index
'| Tabel sxport data to file '
Yes Test ‘rahel';cm?_-fr :h,nmm’mf__
Yes nw‘sm mode « overwrite
e Tabairumaton rod smppond |

wal

Mo

Tabel's column index « 1.

TabeP's ' current numeric value « Digital Clock's hours:

Tabel's | column index +* 2,

Tabel's | curren ic value Digital Clock's mi

Tabel's | cotumn index + £ 3

Tabel's |current numeric valus + Digital Clock's seconds.

‘Tabel's icofumn index + 4, ) : |
Tabel's | current numeric value + 515 temperature value: :*10.488
‘Tabel's : column index *i8 X

B e

Tabei's w value -5 i vaMs;é"-a&ma;
Tabel's | column index 3%‘5; ' i
(Tabeis : current numesic valiie +53's tamperature value. (= 0,488
Tabel's icotumn i 7 d

T TRyt crap oo e 1
Tabel's columnindex 'a_\g's.a
Tabeis: eric value ¢ 55's tamp w value: 1* 0,488

‘Tabel's é«dumn index +39:
Tabel's {current numeric wmu-_ +56's temparature valus: * (0.488
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