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ABSTRAK 

Kelentukan adalah kemampuan untuk bergerak dalam ruang gerak sendi 

atau serangkaian sendi. Pelatihan fisik kelentukan bertujuan untuk membentuk 

keterampilan atlet agar dapat melakukan gerak seluas-luasnya. Alat ukur yang 

digunakan untuk mengukur kelentukan yaitu flexiometer. Flexiometer adalah 

alat ukur kelentukan yang mana hasil pengukurannya didapatkan secara 

otomatis karena sudah diprogram sedemikian rupa. Data hasil pengukuran dari 

flexiometer ini akan tersimpan pada database kemudian dikirim ke website. 

Penelitian ini merupakan jenis penelitian eksperimen atau eksperimen 

yang menerapkan ilmu pengetahuan menjadi suatu rancangan untuk mendapatkan 

hasil sesuai dengan yang diinginkan. Pengumpulan data dilakukan dengan dua 

cara yaitu melalui pengukuran secara langsung dan secara tidak langsung. Hasil 

pengukuran langsung dari penelitian ini adalah nilai kelentukan yang didapat dan 

hasil pengukuran secara tak langsung adalah nilai ketepatan dan ketelitian 

pengukuran serta nilai praktikalisasi alat. 

Berdasarkan dari hasil penelitian yang telah dilakukan, didapatkan hasil 

ketepatan dan ketelitian alat yang sangat baik. Hasil ketepatan dari alat yaitu 

0,993 (99,3%), dengan persentasi kesalahannya yang kecil yaitu 0,746%. 

Ketelitian dari alat juga sangat baik yaitu 0,99 (99%), dengan persentasi 

kesalahan 1%. 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

 

Ilmu Olahraga adalah bidang kajian ilmu yang sangat luas. Bidang kajian 

ilmu ini mengutamakan proses-proses yang menjelaskan perilaku dalam 

olahraga, prinsip-prinsip serta teknik-teknik yang dilakukan untuk 

meningkatkan kinerja atlet dalam meraih prestasi. Disiplin ilmu pada sport 

science seperti sport technology, anthropometry, kinanthropometry, dan 

performance analysis merupakan disiplin ilmu yang memiliki peran penting 

dalam strategi perlombaan (Jenkins, 2005). Selain strategi dalam perlombaan, 

para atlet juga membutuhkan kemampuan keterampilan serta latihan kondisi 

fisik untuk kebugaran. Dalam membentuk kemampuan keterampilan pada atlet 

diperlukan pelatihan fisik. Pelatihan fisik yang diberikan yaitu seperti, 

kemampuan kecepatan gerak (speed- agility-quickness), kemampuan kekuatan 

(strength), kemampuan daya tahan (endurance) dan kemampuan kelentukan 

(flexibility). 

Kelentukan adalah kemampuan untuk bergerak dalam ruang gerak sendi 

atau serangkaian sendi (Komaini, 2018). Kelentukan juga didefenisikan sebagai 

kemampuan dari sendi, muscle, dan ligamen untuk melakukan gerak secara 

maksimal dengan leluasa (Agus, 2012). Kelentukan sangat dipengaruhi oleh 

elastisitas pada jaringan otot, tendon, ligamen serta struktur kerangka tulang. 

Dalam semua kegiatan olahraga, kelentukan merupakan faktor penting untuk 

melakukan kinerja fisik serta berfungsi dalam pencegahan cedera olahraga
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tertentu (Komaini, 2018). Pelatihan fisik kelentukan bertujuan untuk 

membentuk keterampilan atlet agar dapat melakukan gerak seluas-luasnya 

dalam persendiannya. 

Nilai kelentukan pada masing-masing bagian tubuh dapat menentukan 

keahlian pada bidang olahraga tertentu. Nilai kelentukan yang baik pada bagian 

bahu sangat cocok berada di bidang olahraga seperti gulat. Sebuah percobaan 

pernah dilakukan oleh Sari (2010), dimana dari 30 atlet gulat putra yang 

melakukan tes shoulder and wrist elevation, 56,66%-nya memiliki kelentukan 

bahu diatas rata-rata. Berbeda dengan atlet yang memiliki nilai kelentukan 

badan dan punggung yang baik akan lebih cocok berada pada bidang olahraga 

lompat jauh. Hal ini dikarenakan pada saat teknik tahap melayang di udara pada 

lompat jauh gaya menggantung, atlet diharuskan melentukkan badan ke arah 

lompatan untuk memperoleh hasil lompatan yang maksimal (Winarko, 2016). 

Pada bidang olahraga seperti sepak bola, lari cepat dan basket, nilai kelentukan 

maksimal yang dibutuhkan berada pada pergelangan kaki, karena pada bidang 

olahraga ini kemampuan menggiring bola dan kekuatan berlari sangat 

diutamakan (Mertayasa, 2016), sedangkan untuk bidang olahraga seperti voli, 

tenis meja dan bulu tangkis, nilai kelentukan maksimal yang diutamakan yaitu 

pada pergelangan tangan, dimana pergelangan tangan yang lebih lentur sangat 

dibutuhkan dalam kemampuan melakukan smash (Yuliawan, 2017). 

Pada saat sekarang ini, pelatihan fisik untuk mengukur  kelentukan 

dilakukan secara manual, terkhusus yang dilakukan pada sekolah-sekolah dalam 

pelajaran pendidikan jasmani dan olahraga. Nilai kelentukan yang diperoleh 
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dilaporkan sebagai hasil pengukuran linear, dimana skor-skor tersebut terukur 

dalam ukuran inci atau milimeter yang telah ditentukan dari penggunaan ukuran 

pita atau flexoimeter (Anria, 2014). Pelatihan fisik kelentukan dilakukan dengan 

cara peserta pelatihan berdiri tegak diatas balok tes dengan lutut lurus. 

Kemudian secara perlahan membungkukkan badan dengan posisi tangan lurus, 

ujung jari dari kedua tangan menyentuh mistar skala/pengukur, setelah itu maka 

akan diperoleh nilai kelentukan dari peserta pelatihan (Anria, 2014). Hal ini 

dirasa kurang efektif mengingat kemungkinan adanya kesalahan atau kurangnya 

ketelitian pada pengukuran yang bisa menyebabkan hasil pengukuran berbeda 

dengan nilai yang sebenarnya. Maka dari itu, diperlukan adanya alat tes pengkur 

kelentukan secara otomatis dimana dengan desain alat dan pemrograman yang 

sedemikian rupa dapat menghasilkan nilai kelentukan yang memiliki ketelitian 

tinggi dan hampir mendekati dengan nilai yang seharusnya. Sistem yang 

digunakan dalam pengukuran kelentukan dapat dirancang menggunakan 

Mikrokontroler Arduino Uno. 

Pada penelitian sebelumnya (Komaini, 2018) telah membuat instrumen 

tes kelentukan statis berbasis digital menggunakan sensor ultrasonik atau sensor 

jarak dengan tampilan hasil pengukuran ditampilkan pada LCD. Namun, alat ini 

memiliki desain yang terlalu besar sehingga tidak mudah untuk dipindah- 

pindahkan. Pada penelitian lainnya (Lutfiah, 2019) membuat alat ukur 

kelentukan yaitu flexiometer berbasis arduino dan android system. Namun 

dengan sensor yang digunakan yaitu 100 buah resistor, sehingga sistem ini 

menghasilkan data nilai kelentukan yang tidak stabil dan sering berubah-ubah, 
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sehingga diperlukan alat ukur kelentukan (flexiometer) dengan desain mekanik 

yang lebih efektif dan menghasilkan data nilai kelentukan yang stabil dan tidak 

berubah-ubah sehingga tidak mengurangi nilai ketelitian dan ketepatan alat 

ukur. 

Kedua penelitian tersebut belum dilengkapi dengan sistem penyimpanan 

data yang dapat diakses oleh orang banyak, sehingga penulis mengembangkan 

alat ukur kelentukan ini yang dilengkapi dengan sistem data tersimpan pada 

database. Data-data dari pengukuran kelentukan para atlet yang telah tersimpan 

pada database tersebut nantinya akan dikirim ke website sehingga dapat diakses 

oleh banyak orang. Tujuannya yaitu agar para pelatih dapat mengetahui bakat 

masing- masing atlet pada bidang olahraga tertentu berdasarkan kelentukannya. 

Berdasarkan penjelasan yang telah dipaparkan, maka dirancang suatu 

alat ukur kelentukan yang dapat menghasilkan data pengukuran yang sesuai 

dengan yang sebenarnya dan lebih stabil serta tidak berubah-ubah dan 

dilengkapi dengan sistem penyimpanan data pada database. Dengan 

memanfaatkan perkembangan teknologi dan ilmu pengetahuan di bidang 

elektronika dan instrumentasi, maka peneliti mengangkat penelitian dengan 

judul ”Pembuatan Flexiometer dengan Data Tersimpan pada Database 

Menggunakan Potensiometer Multiturnò. 
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B. Rumusan Masalah 

 

Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan, maka dapat 

dirumuskan masalah penelitian ini adalah “Bagaimana spesifikasi perfomansi 

dan spesifikasi desain flexiometer dengan data tersimpan pada database 

menggunakan potensiometer multiturn?”. 

C. Batasan Masalah 

 

Agar penelitian menjadi lebih terarah, maka diperlukan pembatasan 

masalah dalam mengembangkan flexiometer sebagai berikut: 

1. Spesifikasi perfomansi meliputi identifikasi setiap bagian pembentuk sistem 

alat, sedangkan spesifikasi desain meliputi ketepatan, ketelitian dan 

praktikalisasi dari alat. 

2. Mikrokontroler yang digunakan adalah Arduino Uno. 

3. Potensiometer yang digunakan adalah potensiometer multiturn presisi 1kΩ 

dengan 10 putaran. 

D. Tujuan Penelitian 

 

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut: 

 

1. Menentukan spesifikasi perfomansi dari flexiometer dengan data tersimpan 

pada database menggunakan potensiometer multiturn. 

2. Menentukan spesifikasi desain dari flexiometer dengan data tersimpan pada 

database menggunakan potensiometer multiturn. 
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E. Manfaat Penelitian 

 

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat kepada: 

 

1. Kelompok bidang kajian elektronika dan instrumentasi, untuk pengembangan 

instrumentasi berbasis elektronika. 

2. Pembaca, untuk memperluas wawasan dan pengetahuan di bidang kajian 

elektronika dan intrumentasi. 

3. Peniliti lain, sebagai sumber ide dan referensi dalam pengembangan pelitian 

terkait elektronika dan instrumentasi 

4. Peneliti, untuk menyelesaikan program studi Fisika S1 dan pengembangan 

diri dalam bidang penelitian Fisika. 
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BAB II  

KAJIAN TEORI 

A. Kelentukan 

Kelentukan didefinisikan sebagai kemampuan dari sendi dan otot, serta 

tali sendi dan sekitarnya untuk bergerak dengan leluasa dan nyaman dalam 

ruang gerak maksimal yang diharapkan. Kelentukan adalah salah satu 

komponen fisik yang sangat penting kaitannya dalam prestasi senam. Dalam 

bahasa Inggris,  istilah flexibility sering juga dipersamakan dengan suppleness 

dan joint mobility, yang artinya adalah jarak kemungkinan gerak dari suatu 

persendian atau kelompok sendi. Artinya semakin besar jarak yang dicapai 

semakin baik kelentukan dari sendi itu (Lutan dkk, 2002). Agar dapat 

melakukan gerakan sebaik mungkin dengan kata lain mencapai jarak yang 

semakin besar seorang atlet dituntut untuk melatih kelentukan. Latihan 

kelentukan memiliki beberapa ciri-ciri yaitu kelincahan pergerakan persendian, 

perangsang gerak diatas ambang batas serta bentuk latihan pelemasan 

peregangan dan penguluran dari organ-organ yang membentuk persendian 

(Resita, 2016). 

Berdasarkan beberapa pengertian dapat ditarik kesimpulan bahwa 

kelentukan adalah kemampuan sendi untuk melakukan gerak dalam ruang gerak 

sendi secara maksimal. Orang yang memiliki kelentukan yang baik adalah orang 

yang memiliki ruang gerak yang luas dalam sendi-sendinya dan mempunyai 

otot yang elastis. Contoh dalam permainan bola voli, kelentukan memiliki 

peranan yaitu: 
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a) mengurangi kemungkinan cidera 

 

b) membantu mengembangkan kecepatan, koordinasi dan kelincahan 

 

c) membatu mengembangkan keterampilan teknik 

 

d) membantu efisiensi gerak anak yang kelentukannya tinggi menggunakan 

energi lebih sedikit dengan anak yang kelentukannya rendah 

e) membantu memperbaiki sikap tubuh. 

Kelentukan dapat diukur menggunakan alat flexiometer dengan satuan 

ukur (cm). Prosedur pengukuran kelentukan dengan teknik Sit and Reach 

Flexibility dapat dilihat pada Gambar 1 dan Gambar 2. 

 
Gambar 1. Pengukuran Kelentukan menggunakan teknik Sit Flexibility 

(Suharti, 2016) 

 
Gambar 2. Tes Pengukuran Kelentukan menggunakan teknik Reach Flexibility 

(Lutfiah, 2019) 

Pada Gambar 1 ditunjukkan cara atau posisi ketika melakukan tes pengukuran 

kelentukan tubuh dengan teknik sit flexibility. Prosedur pengukuran kelentukan 

dengan teknik sit flexibility (Widiastuti, 2017) diantaranya : 
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a) Duduk dilantai dengan punggung dan kepala bersandar ditembok, kedua 

kaki direnggangkan dengan ujung kaki bersandar dikotak duduk dan raih. 

b) Letakkan tangan diatas kaki, renggangkan lengan kedepan sembari menjaga 

kepala dan punggung tetap menempel ditembok. 

c) Ukur jarak dari ujung jari sampai ke kotak dengan penggaris atau pita yang 

sudah tersedia. Ukuran ini menjadi titik awal pengukuran berapa sentimeter 

jarak yang tertera. 

d) Perlahan tekuk dan condongkan badan kedepan sejauh mungkin sembari 

menggeser jari tangan diatas penggaris/ pita ukur. 

e) Tahan posisi akhir selama dua detik 

 

f) Ukur jarak yang diraih ke titik terdekat 1/10 per cm. 

 

g) Ulangi percobaan ini sampai 3 kali dan jarak terbaik itu hasil yang dicapai. 

 

Pada Gambar 2 ditunjukkan prosedur pengukuran kelentukan dengan teknik 

Reach flexibility (Adiatmika, IPG dan Santika, IGPN, 2016) diantaranya: 

a) Berdiri pada alas vertikal flexiometer dengan punggung diluruskan dan 

tangan lurus dengan jari tangan merentang rapat lurus dan kedua lutut tetap 

lurus. 

b) Panel bergerak flexiometer dipergunakan sehingga tepat menempel pada 

ujung kaki. Batas ini dinyatakan sebagai titik A. 

c) Selanjutnya melakukan gerakan mendorong beban ke depan perlahan-lahan 

sejauh mungkin. Kedua ujung jari tangan menelusuri alat ukur dan berhenti 

pada jangkauan terjauh.  Pertahankan  jangkauan  ini  selama  3  detik.  

Batas  ini  dinamakan sebagai titik B. 
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d) Catat angka pada jangkauan terjauh 

e) Ulangi percobaan ini sampai 3 kali dan jarak terbaik itu hasil yang dicapai. 

Tujuan dari tes ini adalah untuk mengetahui kelentukan pinggang dan batang 

tubuh (togok) seorang siswa/ atlet. Berikut Tabel 1 merupakan skor Sit and 

Reach.  

Tabel 1. Skor Sit and Reach (Widiastuti, 2017) 

Norma Laki-laki Wanita 

Super 27 > 30 > 

Sangat Baik 17 - 27 20-30 

Baik 6 - 16 11-20 

Cukup 0 - 5 1-10 

Sedang -8 - -1 -7 - 0 

Kurang -19 - -9 -14 - -8 

Sangat Kurang < -20 < -15 

Berdasarkan norma pada Tabel 1 dapat diketahui bahwa nilai kelentukan pada 

laki-laki dan wanita itu berbeda. Pada laki-laki nilai kelentukan yang super itu 

adalah melebihi 27, sedangkan pada wanita nilai kelentukan yang super itu 

adalah melebihi 30. 

B. Database 

1. MySQL 

MySQL adalah nama database server. Database server adalah server 

yang berfungsi untuk menangani database. Database adalah suatu 

pengorganisasian data dengan tujuan memudahkan penyimpanan dan pengakses 

data. Dengan menggunakan MySQL, kita bisa menyimpan data dan kemudian 

data bisa diakses dengan cara yang mudah dan cepat. MySQL tergolong sebagai 
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database relasional. Pada model ini, data dinyatakan dalam bentuk dua dimensi 

yang secara khusus dinamakan tabel. Tabel tersusun atas baris dan kolom 

(Kadir, 2013). 

2. Defenisi Basis Data (Database) 

 

Basis data adalah sistem terkomputerisasi yang tujuan utamanya adalah 

memelihara data yang sudah diolah atau informasi dan membuat informasi 

tersedia saat dibutuhkan (Rosa, 2014). Basis data mempunyai beberapa kritera 

penting, yaitu: bersifat data oriented dan bukan program oriented, dapat 

digunakan oleh beberapa program aplikasi tanpa perlu mengubah basis datanya. 

Prinsip utama basis data adalah pengaturan data dengan tujuan utama 

fleksibilitas dan kecepatan dalam pengambilan data kembali (Yakub, 2012). 

3. Manfaat Basis Data 

 

Menurut Yakub (2012) manfaat utama basis data dipakai sebagai media 

penyimpanan data diantaranya : 

a. Kecepatan dan kemudahan (Speed), pemanfaatan basis data memungkinkan 

untuk dapat menyimpan, mengubah, dan menampilkan kembali data tersebut 

dengan lebih cepat dan mudah. 

b. Efisiensi ruang penyimpanan (Space), dengan basis data 

efisiensi/optimalisasi penggunaan ruang penyimpanan dapat 

dilakukan,karena penekanan jumlah redudansi data, baik dengan sejumlah 

pengkodean atau dengan membuat tabel-tabel yang saling berhubungan. 

c. Keakuratan (Accuracy), pembentukan relasi antar data bersama dengan 

penerapan aturan/batasan (constraint) tipe, domain dan keunikan data dapat 
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diterapkan dalam sebuah basis data. 

d. Ketersediaan (Avaibility), dapat memillah data utama/master, transaksi, data 

histori hingga data kadaluarsa. 

e. Kelengkapan (Completeness), lengkap/tidaknya data dalam sebuah basis data 

bersifat relatif. Bila pemakai sudah menganggap sudah lengkap yang lain 

belum tentu sama. 

f. Kemanan (Security), untuk menentukan siapa-siapa yang berhak 

menggunakan basis data beserta objek-objek di dalamnya dan menentukan 

jenis-jenis operasi apa saja yang diboleh dilakukan. 

g. Kebersamaan pemakai (Sharebility), basis data dapat digunakan oleh 

beberapa pemakai dan beberapa lokasi. Basis data yang di kelola oleh sistem 

(aplikasi) yang mendukung multi user dapat memenuhi kebutuhan, akan 

tetapi harus menghindari inkonsistensi data. 

4. Komponen-Komponen Basis Data (Database) 

 

Ada beberapa komponen – komponen utama dalam database, hal ini 

dijelaskan oleh Yakub (2012) , komponen utama tersebut adalah : 

a. Perangkat keras 

 

Perangkat keras (hardware) yang biasanya terdapat dalam sebuah sistem 

basis data adalah komputer untuk sistem stand alone, sistem jaringan 

(network), memori sekunder yang online (harddisk), memori sekunder 

yang offline (disk), dan perangkat komunikasi untuk sistem jaringan. 

b. Sistem Operasi 

 

Sistem operasi merupakan program yang mengaktifkan sistem komputer, 
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mengendalikan seluruh sumber daya dalam komputer dan melakuakan 

operasi – operasi dasar dalam komputer, pengelolaan file, dan lain – lain. 

c. Basis Data 

 

Basis data merupakan koleksi dari data – data yang terorganisasi dengan cara 

sedemikian rupa sehingga data tersebut mudah disimpan dan dimanipulasi. 

d. Database management System 

 

Database management System (DBMS) merupakan kumpulan program 

aplikasi yang digunakan untuk membuat dan mengelola basis data. DBMS 

merupakan perangkat lunak (software) yang menentukan bagaimana data 

tersebut diorganisasi, disimpan, diubah dan diambil kembali. 

e. Pemakai 

 

Pemakai (user) adalah beberpa jenis atau tipe pemakai pada sistem basis 

data, berdasarkan cara berinterkasi pada basis data, diantara nya: 

1) Programmer aplikasi 

2) User mahir (csual user) 

3) User umum (naive user)  

4) User khusus (specialized user) 

5. DBMS 

 

DBMS (Database Managament System) atau dalam bahasa Indonesia 

sering disebut sebagai sistem Manajamen Basis Data adalah suatu sistem 

aplikasi yang digunakan untuk menyimpan, mengelola, dan menampilkan data. 

Suatu sistem aplikasi disebut DBMS jika memenuhi persyaratan minimal 

sebagai berikut : 
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a. Menyediakan fasilitas untuk mengelola akses data 

b. Mampu menangani integritas data 

c. Mampu menangani akses data yang dilkukan secara 

d. Mampu menangani backup data. 

Karena pentingnya data bagi suatu organisasi/perusahaan, maka hampir 

sebagian besar perusahaan memanfaatkan DBMS dalam mengelola data yang 

mereke miliki. Pengelolaan DBMS sendiri biasanya ditangani oleh tenaga ahli 

yang spesialis menangani DBMS yang disebut sebagai DBA (Database 

Administrator) (Rosa, 2014). 

C. Arduino Uno 

 

Arduino Uno merupakan papan mikrokontroler yang sudah terintegrasi 

dengan mikrokontroler ATmega328. Mikrokontroler itu sendiri adalah suatu 

komponen elektronika yang dapat diprogram dan memiliki kemampuan untuk 

mengeksekusi langkah-langkah yang telah deprogram. Menurut Yohandri 

(2013), mikrokontroler telah dilengkapi dengan perpheral pendukung sehingga 

membentuk suatu komputer lengkap dalam level chip, secara sederhana 

mikrokontroler adalah sebuah IC yang terdiri dari RAM, ROM, parallel I/O, 

counter, dan clock cirkuit. 

Secara umum Arduino Uno terdiri dari dua bagian yaitu Hardware dan 

Software. Hardware merupakan papan input/output seperti yang dapat dilihat 

pada Gambar 3, Software merupakan perangkat lunak yang memberikan 

fasilitas kepada programmer komputer ketika membuat program, driver untuk 

koneksi dengan komputer, contoh program dan library untuk pengembangan 
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program. 

 
Gambar 3. Board Arduino Uno 

Arduino Uno mempunyai 14 pin digital input / output dimana 6 pin dapat 

digunakan sebagai output PWM, mempunyai 6 pin analog. Arduino Uno 

menggunakan crystal 16 MHz dan juga mempunyai koneksi USB, jack listrik, 

header ICSP dan tombol riset. Arduino Uno dapat dioperasikan dengan mudah 

yaitu dengan cara menghubungkannya dengan komputer menggunakan koneksi 

USB atau diberi power dengan adaptor AC-DC atau baterai (Latifa, 2018). 

Arduino digunakan untuk mengatur jarak pada alat saat melakukan pengukuran. 

Untuk mengatur jarak arduino dihubungkan dengan potensiometer multiturn 

menggunakan gear, sehingga pada saat dilakukan pengukuran potensiometer 

multiturn juga akan ikut berputar. 

D. LCD 

 

Thin Film Transistor merupakan jenis layar LCD handphone atau 

smartphone yang umum dari tipe lainnya. Selain itu TFT juga dapat diartikan 

salah satu tipe layar Liquid Crystal Display (LCD) yang datar, dimana tiap-tiap 

pixel dikontrol oleh satu hingga empat transistor. Teknologi ini menyediakan 

resolusi terbaik dari teknik panel data. TFT LCD sering disebut juga active-

matrix LCD. Layar ini menampilkan gambar yang kaya warna dan 
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permukaannnya sensitif terhadap sentuhan. Touchscreen jenis TFT LCD 

ditunjukkan pada  Gambar 4. 

 
Gambar 4. TFT LCD 

Jenis layar TFT, menawarkan kualitas yang lebih baik, termasuk gambar dan 

resolusi lebih tinggi jika dibandingkan dengan generasi layar sebelumnya. 

Namun layar TFT mempunyai keterbatasan pada sudut pandang dan visibilitas 

yang sempit ketika berhadapan dengan cahaya langsung atau sinar matahari. 

Tampilan layar TFT mengkonsumsi daya baterai yang cukup besar, karenanya 

kurang bagus untuk pemakaian yang lama. 

E. Arduino IDE 

 

Arduino IDE adalah sebuah perangkat lunak yang digunakan untuk 

membuat program yang akan ditanamkan pada Arduino Uno. Penanaman 

program ini dilakukan agar Arduino Uno bisa mengontrol jalannya sebuah alat 

baik membaca data yang diterima dari sensor maupun mengontrol semua sistem 

pada alat tersebut. Langkah pertama penggunaan Arduino IDE ini adalah 

dengan melakukan instalasi terlebih dahulu. Bahasa pemrograman yang 

digunakan Arduino IDE adalah bahasa C++. Arduino menggunakan Software 

Processing yang digunakan untuk menulis program kedalam Arduino. 
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Processing merupakan penggabungan antara bahasa C++ dan Java. 

Software Arduino ini dapat diinstall di berbagai operating system (OS) seperti : 

LINUX, Mac OS, Windows. Software IDE Arduino terdiri dari 3 (tiga) bagian : 

1. Editor program, untuk menulis dan mengedit program dalam bahasa 

processing. Listing program pada Arduino disebut sketch. 

2. Compiler, modul yang berfungsi mengubah bahasa processing (kode 

program) kedalam kode biner karena kode biner adalah satu-satunya bahasa 

program yang dipahami oleh mikrokontroler. 

3. Uploader, modul yang berfungsi memasukkan kode biner kedalam memori 

mikrokontroler. 

4. Struktur perintah arduino secara garis besar terdiri dari 2 (dua) bagian yaitu 

void setup dan void loop. Void setup berisi perintah yang akan dieksekusi 

hanya satu kali sejak arduino dihidupkan sedangkan void loop berisi 

perintah yang akan dieksekusi berulang-ulang selama arduino dinyalakan. Gambar 

5 merupakan tampilan awal dari Arduino IDE (Mubarakh, 2017). 

 
Gambar 5. Tampilan Awal Arduino IDE 

(Mubarakh, 2010) 
 

Menggunakan  tools  yang  ada  pada  Arduino  IDE  akan  dibuat  sebuah 

program yang akan dimasukkan ke dalam arduino uno untuk pembuatan 

flexiometer dengan data tersimpan pada databse. Berdasarkan program ini alat 
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akan  mengukur  nilai  kelentukan  dan  menampilkan  hasil  sesuai  rancangan  

yang telah dibuat. 

F. Power Supply 

 

Power Supply merupakan suatu peralatan yang sangat penting karena 

hampir semua peralatan elektronika memerlukan tegangan DC untuk 

mengoperasikannya. Rangkaian power supply merupakan sebuah rangkaian 

yang dapat mengubah tegangan AC menjadi tegangan DC. Selain 

menyearahkan rangkaian ini juga menstabilkan tegangan DC yang digunakan 

dengan pemasangan kapasitor pada bagian output. Rangkaian ini terdiri dari 

beberapa komponen yaitu transformator, dioda, resistor, regulator, dan kapasitor 

(Sutrisno, 1999). 

Pada pembuatan flexiometer ini yang berfungsi sebagai power supply 

adalah sebuah powerbank. Powerbank yang digunakan disini memiliki daya 

sebesar 17,5 Wh, input sebesar 5 VDC- 2A, dan output sebesar 5 VDC- 2,1A. 

Power supply/ powerbank ini digunakan untuk memberikan daya pada arduino 

uno sehingga bisa bekerja tanpa dihubungkan dengan PC. Ketika USB dari 

powerbank dihubungkan dengan arduino uno yang ada pada alat maka alat akan 

otomatis mulai aktif dan bekerja sesuai rancangan yang telah dibuat. 

G. Potensiometer Multiturn 

 

Sensor yang digunakan dalam pembuatan flexiometer ini yaitu 

potensiometer multiturn. Menurut Megido (2016) potensiometer merupakan 

resistor variable yang sering dipakai sebagai pembagi tegangan. Potensiometer 
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akan berubah nilai Resistansinya dengan cara mengatur atau menggeser bagian 

poros putar dari Potensiometer tersebut. Potensiometer dapat diasumsikan 

sebagai dua buah resistor yang di hubungkan secara seri R1 dan R2 tapi dapat 

dirubah nilai resistansinya. Nilai resistansi total dari resistor akan selalu tetap 

dan nilai ini merupakan nilai resistansi dari potensiometer. Jika nilai resistansi 

dari R1 diperbesar dengan cara memutar bagian potensiometer, maka otomatis 

nilai resistansi dari R2 akan berkurang, begitu juga sebaliknya. Tegangan yang 

berbeda muncul di setiap resistor menghasilkan sebuah rangkaian yang disebut 

rangkaian pembagi tegangan yang ditunjukkan oleh Gambar 6. 

 
Gambar 6. Rangkaian Pembagi Tegangan 

Jika sumber tegangan pada potensiometer adalah Vi dan hambatan kontak 

tengah terhadap terminal positif dan negatif masing-masing adalah R1 dan R2 

serta hambatan totalnya adalah R1 + R2 maka tegangan keluaran potensiometer 

Vo adalah: 

xVi
RR

R
Vo

21

2


 ………………………………………….……………(1) 

Dari Persamaan 1, hambatan total R1 + R2 dan sumber tegangan nilainya tetap 

sedangkan bagian pembilang R2 nilainya berubah – ubah menurut pergerakan 

kontak. Ini berarti karakterisrik persamaan 1 merupakan suatu hubungan linier 
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antara sumber tegangan Vi dan tegangan keluaran potensiometer Vo. Berangkat 

dari karakteristik potensiometer menurut persamaan 1 inilah, maka 

potensiometer dapat dimanfaatkan sebagai sensor pada perancangan alat 

Flexiometer. Setiap perubahan pergeseran yang dideteksi dapat menggerakkan 

potensiometer secara linier. Gambar 7 merupakan tipe potensiometer untuk 

pengukuran pergeseran translasi. 

 
Gambar 7. Tipe Potensiometer untuk Pengukuran Pergeseran Translasi 

Potensiometer multiturn atau sering disebut Precision potentiometer yaitu jenis 

potensiometer yang dirancang untuk aplikasi kontrol dengan akurasi dan 

keandalan yang tinggi. Perangkat ini tersedia dalam jenis elemen plastik, 

wirewound atau hybritron konduktif. Potensiometer ini digunakan sebagai 

sensor untuk mengukur jarak secara linier, memiliki prinsip kerja seperti 

potensiometer pada umumnya yaitu dengan memanfaatkan perubahan resistansi 

pada potensiometer. Potensiometer terdiri dari dua pin sebagai sumber DC dan 

satu pin lainnya sebagai sinyal keluaran ke kontroler. Pada Gambar 8 terdapat 

gambar potensiometer multiturn. 
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Gambar 8. Potensiometer Multiturn. 

(Hardiansyah, 2017)  

H. ESP8266 

 

ESP 8266  adalah sebuah chip yang sudah lengkap dimana didalamnya 

sudah termasuk processor, memori dan juga akses ke GPIO. Hal ini menyebabkan 

ESP8266 dapat secara langsung menggantikan Arduino dan ditambah lagi dengan 

kemampuannya untuk mensupport koneksi wifi secara langsung. IoT (Internet Of 

Things) semakin berkembang seiring dengan perkembangan mikrokontroler, 

module yang berbasiskan Ethernet maupun wifi semakin banyak dan beragam 

dimulai dari Wiznet, Ethernet shield hingga yang terbaru adalah Wifi module 

yang dikenal dengan ESP8266. Ada beberapa jenis ESP8266 yang dapat ditemui 

dipasaran, namun yang paling mudah didapatkan di Indonesia adalah type ESP-

01,07,dan 12 dengan fungsi yang sama perbedaannya terletak pada GPIO pin yang 

disediakan. Berikut gambar ESP 8266. 
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Gambar 9. ESP8266 

Tegangan kerja ESP-8266 adalah sebesar 3.3V, sehingga untuk 

penggunaan mikrokontroler tambahannya dapat menggunakan board arduino yang 

memiliki fasilitas tengangan sumber 3.3V, akan tetapi akan lebih baik jika 

membuat secara terpisah level shifter untuk komunikasi dan sumber tegangan 

untuk wifi module ini.  Karena wifi module ini dilengkapi dengan Mikrokontroler 

dan GPIO sehingga banyak orang yang mengembangkan firmware untuk dapat 

mengunakan module ini tanpa perangkat mikrokontroler tambahan.Firmware yang 

digunakan agar wifi module ini dapat bekerja standalone. 
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BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

 

Berdasarkan hasil pengujian dan analisa data, serta pembahasan terhadap 

alat flexiometer dengan data tersimpan pada database menggunakan 

potensiometer multiturn, dikemukakan beberapa kesimpulan dari penelitian 

yaitu: 

1. Hasil spesifikasi perfomensi flexiometer terdiri atas 2 bagian yaitu 

perancangan mekanik dan perancang elektronik. Perancangan mekanik 

terdiri dari batangan seperti penggaris, kotak rangkaian, powerbank, dan 

android atau PC. Perancangan elektronik terdiri dari rangkaian penyusun 

flexiometer yang terdiri dari rangkaian arduino dengan sensor 

(potensiometer multiturn), LCD TFT, dan ESP8266. 

2. Hasil spesifikasi desain flexiometer terdiri atas tiga bagian yaitu ketepatan, 

ketelitian, dan praktikalisasi pengukuran flexiometer. Ketepatan dari alat 

sangat baik yaitu dengan rata-rata ketepatannya 0,993 (99,3%). Ketelitian 

dari alat juga sangat baik yaitu dengan nilai ketelitian rata-rata 0,99 (99%). 

B. Saran 

 

Berdasarkan hasil yang telah dicapai dan kendala yang ditemukan dalam 

penelitian, sebagai saran untuk tindak lanjut dan pengembangan dalam 

penelitian yaitu: 

1. Diperlukan penyangga pada alat, sehingga saat pengukuran alat tidak 

perlu dipegang secara manual. 
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2. Nilai kelentukan yang bisa diukur hanya berkisar dari -10 cm sampai 

25,7 cm, sehingga perlu dilakukan pengembngan agar nilai kelentukan 

dapat divariasikan lebih banyak. 
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