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AKUISISI DATA SEDERHANA MENGGUNAKAN ARDUINO DAN
PHYSICAL BTOYS 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 metinaungi sensor suhu dari
sinar matahari. Dengan bantuan sensor cahaya LDR, diketahui bahwa sinar matahari menembus kotak kertas
putih hingga 73%o,sedangkan kotak kertas hitam hanya sebesar 9%. :

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

1. Pendahuluan

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
komputer. Cahaya, suhu, tekanan dan torsi adalah
beberapa contoh sifat-sifat fisik yang dapat dipantau
menggunakan sistem akuisisi data [Anderson C.,
10081. 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
1.ang rumit.

Namun demikian sejak munculnya Arduino,
lang merupakan sebuah hardware yangopen source,
ien software Physical Etoys, yang merupakan
iengembangan 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
3luetooth. Sistem akuisisi data yang dibuat ini akan
;rterapkan untuk menguji hubungan antara wama
iotak kertas dengan suhu di dalam kotak kertas
ietika mendapat sinar matahari. Pengukuran suhu
-:enggunakan sensor LM35.

2. Dasar Teori

2.1 Sistem Akuisisi Data

Sistem akuisisi data atau DAe (Data
Acquistion) system adalah sehuah sistem dengan
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 I berikut ini.

\N(z ,ro, sNyAL DATA ,3t',fir^,
/ \ 7 FISIK --.^^-- ANALoGI DtGtTAr ,/'\t :'il'il;;i,i--f* J<o,pwrq 

:*8fi'^1,,
t3[xro,*n

Gambar l. 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, LM35
akan memberikan kenaikan tegangan sebesar 1OmV
dalam setiap kenaikan suhu I derajat Celsius. LM35
memiliki jangkauan input suhu dari -55"C - 150oC
dan memiliki tegangan operasi kerja dari 4-30V.
Dibandingkan dengan sensor suhu yang lain, maka
sensor suhu LM35 ini relatif lebih murah dan mudah
penggunaannya [National Semicondutor, 2003].
Gambar 2 menunjukkan sensor suhu LM35.

w

tui*i*q ir*B*#* {i*,

Gambar 2. Sensor suhu LM35

2.3 Arduino

Dari situs resminya di www.arduino.cc,
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 soltce, maka hardware
Arduino ini tersedia dengan harga yang cukup murah,
dan bahkan soft,vare 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.
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2.4 Physical Etoys

Physical Etoys adalah software pemrograman
visual berorientasi objek yang mudah digunakan,
yang merupakan pengembangan dari soft,uare
Squeak Etoys. Squeak Etoys sendiri merupakan
software pendidikan yang cukup populer, yang
diciptakan untuk proyek OLPC (One Laptop per
Chilfi, 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 adalah
protokol untuk komunikasi serial yang
memungkinkan Arduino dapat diprogram secara
langsung dari komputer. Dengan Firmata in^.

Arduino akan berlaku seperti sebuah alat input outpu:
saja, dengan semua pemrograman dilakukan i
komputer. Keuntungan penggunaan Firmata i"--

adalah pemrograman dan pengubahannya tidak lag
perlu dilakukan di dua sisi, sisi Arduino dan s:s

komputer, tetapi cukup hanya diprogram dan diuba:
di sisi komputer saja (Zabala, 2010).

2.5 Komunikasi Bluetooth

Bluetooth adalah sebuah standar teknol;;
nirkabel untuk jarak dekat (kurang dari 10r,-
menggunakan transmisi radio frekuensi tinggi hin*q:
2,4GHz. Komunikasi Bluetooth ini didesain u::--r
menggantikan komunikasi dengan kabel sep--
RS232. Kelebihan Bluetooth ini selain tanpa k::e
adalah mampu menghubungkan beberapa :-.8:

sekaligus tanpa mengalami masalah sinkronisasi.
Untuk menghubungkan komputer de:;.r

Arduino melalui Bluetooth, diperlukan se:-ax
Bluetooth Shield yang dipasang pada Arduino, ..-q
akan bertindak sebagai Slave. Sedangkan di ;s
komputer, apabila komputer tidak memiliki fa-i:-:r*
Bluetooth, maka perlu penambahan sebuah Blue::':ri:
USB Adapter yang akan bertindak sebagai \{--r
Gambar 4 menunjukkan Arduino dengan Bluc:nlu
Shield di atasnya. Gambar 5 menunjukkan ser-ilt
komputer dengan Bluetooth USB Adapter.

Gambar 3. Arduino Uno
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Gambar 4. Arduino dengan Bluetooth Sh:e,:
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',]*trbar 5. Sebuah komputer yang terhubung dengan
Bluetooth USB Adapter

i" !Ietode Penelitian

Penelitian dilakukan dalam beberapa tahapan,
lroEr perancangan sistem akuisisi data, pembuatan
,nr pmgujian.
tF-rut ini keterangan dari setiap tahapan:

I Perancangan

Sistem akuisisi data dirancang untuk bisa
rc-rdahkan pengambilan data dan pengamatannya.'{fccudahan pengambilan data tersebut diupayakan
r'Tnn beberapa cara berikut ini:
* PenggunaanBluetooth.

tserhubung sensor harus ditempatkan di luar
--""nng untuk mendapat sinar matahari, sedangkan
iromputer harus ditempatkan di dalam ruangan,

=aka penggunaan kabel untuk menghubungkan
ieduanya cukup merepotkan, karena umumnya
3a,jang kabel kurang dari 10m. Dengan
tsluetooth, di samping jarak transmisinya lebih
;auh, yaitu bisa mencapai 100m, penempatan I
-Lrduino dan komputer menjadi lebih fleksibel.

: Peaggunaan batere Lipo dan Solar Sel.
K-arera Arduino dan sensor ditempatkan di luar
ruangan, maka masalah daya menjadi penting.
Peaggunaan batere Lipo dan Solar Sel menjadi
;olusi dalam masalah daya ini, karena batere
Lipo dapat diisi kembali, dan Solar Sel akan
nelakukan pengisian ke batere ketika mendapat
tinar matahari. Dengan cara ini, tegangan batlre
rkan terus terjaga stabil.: Fenggunaan Arduino dan physical Etoys.
-tduino dipilih karena sifatnya yang open
rource, harga yang relatif murah dan memiliki
:anyak pengguna. physical Etoys dipilih karena
nudah untuk dihubungkan dengan Arduino
=elalui Firmata Arduino.

4- Penggunaan sensor suhu LM35.
Sensor suhu LM35 dipilih karena biayanya yang
murah dengan tegangan keluaran yang linier
:nengikuti 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.

-j- 
2,4cHz

I Btueooh I .---
L rtgJ'--':,

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 bagiin:
l. Bagian hardware:

Gambar 7 menunjukkan gambar skematik
rangkaian arduino dengan sensor LM35. Gambar g

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

Ir-*,";
sofiuare I

] pnvsiet 
]

I etovs I

t
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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 5

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
bentuk grafik.

4. Menampilkan data pembacaan sensor
bentuk tabel disertai catatan waktu.
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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 I I menunluikan
penempatan kotak kerlas pada sensor LM35. Gambar
12 menunjukkan tampilan program ketika sistem
akuisisi data bekerja. Gambar 13 menunjukkan file
csv hasil penyimpanan yang dibuka dengan Excel.

Gambar 11. Penempatan kotak kertas pada LM3,{

dalam

dalam

5. Melakukan pe,ryimpanan data pembacaan sensor
ke dalam file berekstensi csv.

Agar jalannya program lebih jelas, Gambar l0
berikut ini menun-iukkan flowchart program:

Gambar 12. Tampilan program physical Etoys ke:-r-.i
sistem akuisisi data bekerja

,,.+iiri l*,*r' 1+i:..;l:,1g*'#*.' li *.i/6.- \* "aa.a ". ,.:;";:;i;,.ij._', i.T.;
.:.1 '"i", 

ern * rE * :r-i,-"*' ;
-. :;4*:::" j: ,f

Gambar 13. File csv hasil penyimpanan akuisis: :a;.
yang dibuka dengan Excel

G;-,

penugJsan 
t ut i t"tenamphan oata 

-

tO Arduino untuk ] pembacaan pada 
]

membaG sensor Tabel disstai catatan

'r-r it
,"n*lrnn*"n .,a-,- tFirmataArduino& .-.xi-.*un.u);n. tid"k

"^.,1=. *Y ^

_3 rt4 .r*

vrw
Menampilkan data Simpan data

] pembacaan sensor ] pembacaan pada flle
pada Grafik csv dan kosongkan isi-
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4. Hasil dan Pembahasan

Dari pengujian sistem
hasil sebagai berikut:

akuisisi data diperoleh

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 80d.
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Tabel 2. Hubungan warna kotak kertas terhadap
mal I

Merah Hitam Ungu Biru Putih Krrnin o
35.4y" 9,1% 39.6y" 51.2% 73.1% 62.1%

intensitas cah ahari

Dari data tersebut, diketahui bahwa pada kotak kertas
putih, sinar matahari mampu menembus masuk
hingga 73,1o/o. Sedangkan pada kotak kertas warna
hitam, sinar matahari hanya mampu menembus
masuk sebesar 9,1,%o. 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.

l

;.
lr,"
t.l ,*
T

Gambar 14.
LDR

Skematik Arduino dengan sensor cahaya
untuk membaca intensitas cahava

-f^

4.

Penggunaan Solar Sel dan batere Lipo sangat
tepat. Dalam waktu 3 jam, dari jam 12.00 _

15.00, tegangan pada batere Lipo yang
berkapasitps kecil (3,7V 0.5A) tetap stabil,
terbukti dengan sistem yang masih terus bekerja,
dan pengiriman data oleh Bluetooth yang lancar.
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:

abel H warna kotak kertas terha suhu
Merah Hitam I Unsu Biru Putih Kunino
62,9"C 59,6"C I 64.loc 63,7'C 72,goC 6g,g"c

Keterangan: nilai rata-ratu suhu di atas diperoleh selama
pengambilan data pada jam 12.00 - I 5.00.

Perhatikan bahwa nilai suhu paling rendah ditemukan
pada kotak kertas wama 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 yurrg
harusnya memantulkan sinar matahari memiliki iuhu
yang 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:

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
sebenamya kompleks dan rumit menjadi
sederhana dan mudah. Salah satunya karena
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Lampiran Program:

l*ikyl ini program physical Etoys untuk sistem
akuisisi data:
1. Tampilan program

adanya Firmata Arduino yang membuat
peln_rograman di sisi Arduino tidak lagi
diperlukan, cukup dari sisi kompute. ;;.Dengan mudahnya pembuatan sirtem ak"isisi
data ini, diharapkan akan semakin banyak orang
menerapkan sistem akuisisi aata dalari
melakukan penelitian.
Pembuatan tampilan data berupa tabel dan grafik
serta penyimpanan data dengan disertai .itutun
waktu ke dalam bentuk file telah aapat
direalisasikan dengan mudah. program phy.i;;i
untuk hal ini dapat dilihat di Lampiran.
Penggunaan Bluetooth untuk komunikasi antara

llaulto dengan komputer telah dapat
direalisasikan dengan hasll yang 

"utup tuit.
Dengan Bluetooth, penempatan sensor dan
rangkaian akuisisi data menjadi lebih mudJ,
karena tidak terikat dengan kalel ke komputer- 

'
Pengujian kinerja sistem akuisisi aata
menunjukkan hasil pengukuran yang baik.
Dengan sistem akuisisi data ini, t"tut aif,-utun
hubungan antara wama kotak kertas a"rgu, ,.rnudi dalamnya. Juga telah ditemukan frirU*g""
antara warna kotak kertas dengan intensitas
cahaya yang masuk ke dalamnya-. Suhu kotak
kertas warna hitam adalah yanj pafing ;;;;
karena memiliki intensitas cahaya yan-e oalins
rendah. Sedangkan kotak kertai *uniu'prtif,
memiliki suhu paling tinggi, karena memiliili
rntensitas cahaya yang paling tinggi.
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2. Programuntuk menghubungkan Aiduino dengan
Physical Etoys melalui Bluetooth.
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3. Program untuk membuat penyimpanan data ke
dalam file berekstensi csv.

4. Program untuk membuat tampilan grafik.
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5. Program untuk membuat tabel data disertai
catatan waktu.

6:tihr{ b{e ,aO il
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