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ABSTRAK  

 

Zikra Maulana, (2026) :   “ Integrasi Sistem Akuisisi Data Sensor Pada Engine   

Stand Berbasis Mikrokontroller ke Smartpone 

Melalui Koneksi Bluetooth” 

Skripsi Padang: Program Studi Pendidikan Teknik, 

Fakultas Teknik Uniniversitas Negeri Padang  

 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengembangkan sistem akuisisi 

data sensor pada engine stand berbasis mikrokontroler ESP32 yang terintegrasi 

dengan smartphone melalui koneksi Bluetooth. Permasalahan utama yang dihadapi 

adalah keterbatasan sistem akuisisi data tradisional yang masih bergantung pada 

komputer sehingga kurang fleksibel, mahal, dan tidak efisien digunakan dalam 

kegiatan praktikum maupun pengujian lapangan. Metode penelitian yang digunakan 

adalah Research and Development (R&D) dengan tahapan identifikasi potensi dan 

masalah, perancangan produk, validasi desain, revisi, pembuatan produk, uji coba, 

hingga uji pemakaian. Sistem ini memanfaatkan berbagai sensor mesin kendaraan, di 

antaranya IAT, TPS, MAP, CKP, CMP, MAF, O2, dan knock sensor. Data hasil 

akuisisi diproses oleh mikrokontroler ESP32, diberi penanda waktu melalui RTC, lalu 

ditransmisikan ke smartphone berbasis Android melalui koneksi Bluetooth. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa sistem mampu menampilkan data sensor mesin secara 

real-time pada smartphone dengan tingkat akurasi yang dapat dibandingkan dengan 

hasil pengukuran multimeter. 

 Integrasi ini memberikan kemudahan mobilitas, fleksibilitas, dan efisiensi 

dalam kegiatan praktikum maupun pengujian mesin. Dengan demikian, produk yang 

dikembangkan berpotensi menjadi media pembelajaran inovatif di bidang pendidikan 

teknik otomotif sekaligus mendukung pengembangan teknologi akuisisi data yang 

murah, portabel, dan andal. 

Kata kunci: Sistem Akuisisi Data, Mikrokontroler ESP32, Engine Stand, Bluetooth, 

Smartphone 
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ABSTRAK 

Zikra Maulana, (2026) :  “Integration of Microcontroller-Based Sensor Data 

Acquisition System on an Engine Stand to 

Smartphones via Bluetooth Connectivity” 

Undergraduet Thesis. Padang: Automotive 

Engineering Education Study Program, Faculty of 

Engineering, Padang State Universit 

This research aims to design and develop a sensor data acquisition system on 

an engine stand based on an ESP32 microcontroller integrated with a smartphone 

via a Bluetooth connection. The main problem faced is the limitations of traditional 

data acquisition systems that still rely on computers, making them less flexible, 

expensive, and inefficient for use in practical activities and field testing. The research 

method used is Research and Development (R&D) with stages of potential and 

problem identification, product design, design validation, revision, product 

manufacturing, testing, and usage testing. This system utilizes various vehicle engine 

sensors, including IAT, TPS, MAP, CKP, CMP, MAF, O2, and knock sensors. The 

acquired data is processed by an ESP32 microcontroller, time-stamped via RTC, and 

then transmitted to an Android-based smartphone via a Bluetooth connection. The 

results of the study show that the system is able to display engine sensor data in real-

time on a smartphone with a level of accuracy that can be compared to the results of 

multimeter measurements. 

 This integration provides ease of mobility, flexibility, and efficiency in 

practical activities and engine testing. Thus, the developed product has the potential 

to become an innovative learning medium in automotive engineering education while 

supporting the development of affordable, portable, and reliable data acquisition 

technology. 

Keywords: Data Acquisition System, ESP32 Microcontroller, Engine Stand, 

Bluetooth, Smartphone 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Perkembangan teknologi industri otomotif saat ini telah mencapai era 

digitalisasi yang sangat pesat, dimana sistem monitoring kendaraan tidak lagi 

hanya mengandalkan pengecekan secara manual, melainkan menggunakan sistem 

akisisi data yang presisi. Di dunia pendidikan teknik otomotif penguasaan terhadap 

teknologi sensor dan pemantauan data mesin secara real-time menjadi kopetensi 

wajib bagi siswa agar mampu bersaing di dunia industri. 

Namun proses pembelajaran pratek menggunakan engine stand disekolah atau 

di wordshop masih menghadapi kendala pada sistem akuisisi data yang ada pada 

saat ini masih memiliki ketegantungan yang tinggi pada perangkat komputer.hal 

ini menyebabkan sistem akuisisi data menjadi kurang fleksibel dan sulit digunakan 

untuk pengujian yang yang memerlukan mobilitas tinggi pada saat dilapangan. 

Meskipun teknologi smartphone telah menjadi bagian dalam kehidupan 

sehari-hari manfaatnya sebagai alat bantu monitoring dalam pendidikan otomotif 

masih sangat minim. Kurangnya integrasi antara perangkat mikrokontroler dengan 

teknologi portebel seperti android smartphone menyebabkan proses pengambilan 

data menjadi terbatas pada ruang pratikum yang memiliki akses komputer saja. 

Sehingga untuk melakukan analisis data yang kurang efisien untuk digunakan 

dilapangan. 

Smartphone adalah bagian penting dari sistem akuisisi data kontemporer. 

Meskipun ada beberapa masalah yang perlu diatasi, smartphone menjadi alat yang 
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sangat berguna dalam berbagai aplikasi karena kemampuan mereka untuk 

mengumpulkan, memproses, dan mengirimkan data dengan mudah. Namun, 

manfaat yang ditawarkan oleh akuisisi data membuatnya menarik bagi individu 

dan organisasi yang ingin memanfaatkan data untuk pengambilan keputusan yang 

lebih baik. 

Smartphone adalah alat yang ideal untuk pengumpulan data untuk berbagai 

tujuan, seperti aplikasi bisnis dan pemantauan lingkungan karena kemudahan 

penggunaan dan sifat portabelnya. Meskipun ada masalah dengan sensor yang 

tepat dan keamanan data, smartphone memiliki banyak potensi dalam sistem 

akuisisi data kontemporer. Kemampuan ini dapat digunakan untuk meningkatkan 

efisiensi operasional dan pengambilan keputusan berbasis data oleh individu dan 

organisasi. 

Koneksi Bluetooth memungkinkan sistem akuisisi data berbasis 

mikrokontroler berfungsi dengan smartphone. Manfaat utama dari koneksi ini 

adalah Kemudahan Integrasi. Bluetooth memungkinkan komunikasi data yang 

cepat dan efisien antara smartphone dan mikrokontroler tanpa kabel. Hemat Daya, 

Teknologi Bluetooth menggunakan sedikit daya, sehingga cocok untuk aplikasi 

yang sering menggunakan baterai tanpa mengurasnya. Ekonomis, Bluetooth 

mengurangi biaya pengembangan dan implementasi sistem akuisisi data karena 

tidak membutuhkan perangkat keras tambahan. Oleh karena itu, koneksi Bluetooth 

adalah cara terbaik untuk meningkatkan kinerja dan kinerja sistem akuisisi data 

kontemporer. 
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Sistem tradisional yang hanya terhubung ke komputer memiliki beberapa 

keterbatasan, yang membuatnya tidak sesuai untuk pengajaran dan pengujian di 

lapangan. Jika Anda hanya menggunakan komputer desktop, Anda tidak dapat 

melakukan pengujian atau pembelajaran di mana pun. Untuk mengakses data atau 

melakukan pengujian, pengguna harus berada di dekat komputer. Ini akan 

menghambat pengumpulan data secara real-time. Sistem yang terintegrasi dengan 

komputer seringkali tidak dapat disesuaikan dengan cepat untuk berbagai 

kebutuhan pengujian, yang membuatnya kurang responsif terhadap situasi 

lapangan. 

Akibat keterbatasan perangkat keras dan antarmuka yang digunakan, data 

hasil pengukuran seringkali sulit diakses secara instan. Beberapa penyebab 

masalah ini adalah Banyak sistem pengukuran tradisional menggunakan perangkat 

keras yang tidak mendukung akses data secara real-time. Akibatnya, pengguna 

harus menunggu proses pengolahan data selesai sebelum dapat mendapatkan 

informasi yang mereka butuhkan. Antarmuka yang rumit atau sulit dipahami dapat 

menyulitkan penggunaan data dan menghambat pengambilan keputusan. Sistem 

yang tidak terhubung dengan baik ke jaringan atau perangkat lain dapat 

menghalangi akses data secara instan, terutama dalam situasi yang membutuhkan 

tindakan cepat. 

Sistem akuisisi data yang terintegrasi dengan smartphone menggunakan 

koneksi Bluetooth, yang memudahkan mobilitas, belum banyak. Teknologi 

Bluetooth jarang digunakan dalam sistem akuisisi data, meskipun memiliki banyak 
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manfaat. Ini membuatnya lebih sulit digunakan dan tidak efisien. Integrasi dengan 

smartphone melalui Bluetooth memungkinkan pengumpulan dan analisis data di 

tempat yang berbeda, meningkatkan mobilitas pengguna. Ada peluang besar untuk 

mengembangkan dan menerapkan solusi yang lebih praktis dan responsif dengan 

memanfaatkan kemampuan smartphone dan koneksi Bluetooth dalam sistem 

akuisisi data. Dengan demikian, masih ada ruang untuk inovasi dan pengembangan 

lebih lanjut dalam memanfaatkan teknologi ini untuk meningkatkan efisiensi dan 

mobilitas pengumpulan data. 

Dengan integrasi ke smartphone, data sensor engine stand dapat ditampilkan 

secara real-time tanpa memerlukan perangkat tambahan yang kompleks. Pengguna 

dapat melihat dan menganalisis data sensor secara langsung, yang memungkinkan 

respons yang lebih baik dan pengambilan keputusan yang lebih cepat. 

Dengan menggunakan smartphone, sistem menjadi lebih mudah dan tidak 

memerlukan perangkat tambahan yang rumit, yang menghasilkan pengurangan 

biaya dan upaya instalasi yang lebih sedikit. Smartphone memfasilitasi mobilitas 

dan kemudahan penggunaan di lapangan, memungkinkan pemantauan data dari 

berbagai tempat. Akibatnya, penggabungan ini meningkatkan efektivitas dan 

efisiensi pengumpulan dan analisis data sensor. 

Sistem berbasis Bluetooth memiliki beberapa keuntungan utama, termasuk 

koneksi nirkabel yang stabil dan jangkauan yang cukup untuk pembelajaran atau 

pengujian lapangan. Bluetooth memungkinkan komunikasi tanpa kabel, sehingga 

lebih mudah digunakan di berbagai tempat. Dengan jangkauan yang cukup, 
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pengguna dapat melakukan pengujian atau pembelajaran di wilayah yang lebih 

luas tanpa kehilangan kualitas sinyal. Sistem ini ideal untuk berbagai aplikasi di 

lapangan karena dirancang untuk diintegrasikan dan digunakan dengan mudah. 

Oleh karena itu, sistem berbasis Bluetooth dapat membantu aktivitas pembelajaran 

dan pengujian dengan lebih mudah dan efisien. 

Aplikasi smartphone memudahkan pemantauan data sensor, meningkatkan 

fleksibilitas dalam pembelajaran dan pengujian. Aplikasi smartphone membuat 

pemantauan lebih mudah dengan memberikan akses ke data sensor kapan saja dan 

di mana saja. Pengguna dapat lebih efisien dalam pengambilan keputusan dengan       

merespon sperubahan data segera melalui pemantauan langsung. 

Aplikasi smartphone untuk memantau data sensor memberikan kemudahan dan 

fleksibilitas yang signifikan dalam proses pembelajaran dan pengujian. Karena 

mendukung berbagai metode pembelajaran dan pengujian, pengguna dapat 

melakukan pembelajaran dan pengujian di berbagai tempat tanpa terikat pada 

perangkat keras tertentu. 

Smartphone memiliki kemampuan untuk menyimpan dan menganalisis data 

yang ditampilkannya, yang menghasilkan pengalaman pembelajaran berbasis data 

yang lebih kaya. Pengguna dapat menyimpan data sensor untuk akses mudah ke 

informasi yang relevan di masa mendatang. Kemampuan untuk melakukan analisis 

lebih lanjut pada data yang tersimpan membantu pengguna memahami pola dan 

tren yang mungkin tidak terlihat dalam pengamatan langsung. Pengguna dapat 

memperoleh pemahaman yang lebih baik dan lebih komprehensif tentang materi 
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yang dipelajari dengan mendapatkan akses ke data yang dapat dianalisis. 

Akibatnya, pengalaman pembelajaran berbasis data diperkaya dengan kemampuan 

untuk menyimpan dan menganalisis data di smartphone, yang pada gilirannya 

meningkatkan efektivitas pendidikan. 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan uraian pada latar belakang masalah dapat diidentifikasikan 

beberapa permasalahan diantaranya sebagai berikut. 

1. Mengintegrasikan system akuisisi data masih menjadi kendala utama karena 

ketergantungan pada perangkat komputer yang kurang fleksibel. 

2. Kurangnya integrasi dengan teknologiportabel seperti smartphone menghambat 

penggunaan system dalam pembelajaran dan pengujian lapangan. 

3. Keterbatasan aksebilitas data mengurangi peluang analisis lebih lanjut yang 

esensial untuk pembelajaran berbasis data. 

4. Minimnya inovasi teknologi dalam Pendidikan Teknik otomotif mengakibatkan 

siswa kesulitan memahami konsep mesin secara praktis dengan teknologi yang 

relevan di dunia industri. 

C. Batasan Masalah 

Dari permasalahan yang diuraikan maka penelitian membatasi 

permasalahan pada system akuisisi data yang ketergantungan pada perangkat 

computer yang kurang fleksibel, Dan kurangnya integrasi dengan teknologi 

portable seperti smartphone. Pada penelitian ini kita menggunakan Engine Stand 
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mesin K3-VE dan sensor-sensor yang kita gunakan sensor analog yaitu : (IAT, 

TPS, MAP, ECT, O2) Mikrokontroller yang digunakan ESP32 , pentransmisian 

data dilakukan melalui aplikasi akuisisi data sinyal sensor mengguakan 

smartphone. Metode uji alat akuisisi data sinyal sensor menggunakan alat ukur 

yang sudah ada (multimeter dan osiloskop). 

D. Rumusan Masalah 

Sesuai dengan batasan masalah yang diuraikan maka rumusan masalah dari 

penelitian ini yaitu : 

1. Bagaimana mengintregrasikan alat monitoring sensor berbasis mikrokontroler 

dengan android koneksi Bluetooth untuk memantau kondisi kendaraan secara 

real-time? 

2. Apa saja sensor yang diperlukan untuk memonitoring kondisi mesin kendaraan 

dan bagaimana cara mengintegrasikan dengan mikrokontroler  melalui android 

koneksi Bluetooth? 

3. Bagaimana merancang sistem akuisisi data sensor pada engine stand berbasis 

mikrokontroler yang terintegrasi dengan smartphone menggunakan koneksi 

Bluetooth untuk meningkatkan efisiensi? 

4. Bagaimana tingkat keakuratan dan keandalan data yang ditampilkan melalui 

smartphone dibandingkan dengan sistem akuisisi data berbasis komputer? 
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E. Tujuan Penelitian 

Tujuan dilaksanakan penelitian ini berdasarkan rumusan masalah adalah : 

1. Mengintegrasikan perangkat alat monitoring berbasis mikrokontroler dengan 

aplikasi android melalui koneksi bloutooth untuk menampilkan data sinyal 

sensor kendaraan secara real-time. 

2. Mengidentifikasi dan mengkonfigurasikan jenis sensor yang tepat untuk 

memantau kondisi mesin, serta menerapkan skema integrasi sensor tersebut ke 

mikrokontroler agar terbaca di peraangkat android. 

3. Mengimpletasikann sistem akuisisi data sinyal sensor pada engine stand yang 

mampu meningkatkan efisiensi kinerja pada saat menggunakan teknologi 

smartphone. 

4. Menganalisis tingkat akurasi data hasil pembacaan smartphone dengan 

melakukan iji komparasi terhadap sistem akuisisi data standar berbasis 

komputer. 

F. Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut: 

1. Menambah wawasan baru bagi mahasiswa tentang sensor yang ada pada engine 

stand K3-VE. 

2. Dapat dijadikan bahan kajian atau referensi bagi mahasiswa dan dapat 

digunakan sebagai bahan penelitianlanjutan. 

3. Untuk menciptakan alat monitoring sensor berbasis mikrokontroler melalui 



 
 

9 

 

 
 

android koneksi Bluetooth untuk memantau kondisi mesin kendaraan secara 

real-time
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BAB V  

SIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan data pengujian yang telah didapat dari pengujian yang telah 

dilakukan oleh peneliti, dapat disimpulkan untuk menjawab pertanyaan penelitian 

sebagai berikut: 

1. Integrasi Alat Monitoring Sensor dengan Smartphone Android secara 

Real-time Integrasi sistem akuisisi data sensor pada engine stand berhasil 

diwujudkan melalui koneksi Bluetooth dari mikrokontroler ESP32 ke 

aplikasi smartphone Android. Integrasi ini memungkinkan pemantauan 

kondisi mesin kendaraan secara real-time. Perancangan ini berhasil 

mentransmisikan data secara nirkabel, mengatasi keterbatasan 

ketergantungan pada perangkat komputer yang kurang fleksibel sensor 

yang Diperlukan Sensor-sensor utama yang diperlukan untuk 

memonitoring kondisi mesin kendaraan pada engine stand (mesin K3-VE) 

dan yang telah berhasil diintegrasikan meliputi: Throttle Position Sensor 

(TPS), Intake Air Temperature (IAT), Manifold Air Pressure (MAP), 

Oxygen Sensor (O2), Engine Coolant Temperature (ECT),  Knock Sensor 

CKP (Crankshaft Position) dan CMP (Camshaft Position). 

 Proses integrasi sinyal sensor analog 0-5V ke mikrokontroler ESP32 

dilakukan dengan menggunakan rangkaian pembagi tegangan untuk 
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menurunkan sinyal menjadi rentang 0-3,3V agar kompatibel dengan 

menggunakan resistor. 

2. Skema kerja sistem monitoring berawal ketika berbagai sensor mesin 

(engine stand) menghasilkan sinyal tegangan analog yang 

merepresentasikan kondisi mesin aktual; sinyal 5 Volt ini kemudian 

disesuaikan oleh rangkaian pembagi tegangan menjadi 3,3 Volt agar 

kompatibel dengan mikrokontroler ESP32. Setelah sinyal dikonversi 

menjadi data digital, ESP32 memprosesnya menjadi nilai-nilai fisik yang 

bermakna dan segera mengirimkan data olahan tersebut secara nirkabel 

melalui fitur Bluetooth internal. Akhirnya, data real-time ini diterima oleh 

aplikasi smartphone Android yang berfungsi sebagai antarmuka, 

menyajikan hasil pengukuran (IAT, TPS, MAP, ECT, O2) kepada 

pengguna secara instan dan fleksibel untuk kebutuhan pemantauan. 

B. Saran 

Berdasarkan keterbatasan yang ditemukan selama proses penelitian dan 

pengujian, penulis menyampaian beberapa saran untuk pengembangan sistem 

selanjutnya.  

1. Pengembangan Antarmuka Pengguna (User Interface)  

Penelitian selanjutnya disarankan untuk menambahkan layar LCD atau 

OLED pada alat. Hal ini agar pengguna dapat melihat parameter krusial (seperti 
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nilai tegangan, RPM, atau status perekaman) secara langsung tanpa harus 

memindahkan data ke komputer terlebih dahulu, sehingga proses diagnosis 

menjadi lebih praktis.  

2. Komputasi On-Board  

Saat ini alat hanya merekam data mentah (logika 1 dan 0 untuk sensor 

digital). Disarankan agar pengembangan perangkat lunak berikutnya 

menyertakan algoritma untuk menghitung RPM, Duty Cycle, dan frekuensi 

secara otomatis di dalam mikrokontroler, sehingga data yang keluar sudah 

berupa informasi matang yang lebih mudah dipahami peserta didik.  

3. Peningkatan Kualitas Fabrikasi  

Untuk meningkatkan ketahanan alat terhadap getaran mesin yang kuat di 

lingkungan bengkel, sebaiknya perakitan komponen tidak lagi menggunakan 

PCB matriks (perfboard), melainkan menggunakan PCB cetak (Printed Circuit 

Board) dengan jalur yang didesain khusus untuk meminimalisir noise 

(gangguan sinyal). 95  

4. Integrasi Nirkabel (IoT) 

Mengingat ESP32 memiliki fitur Wi-Fi dan Bluetooth, penelitian masa 

depan dapat memanfaatkan fitur ini untuk mengirimkan data sensor langsung 
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ke smartphone atau laptop secara nirkabel, menghilangkan ketergantungan pada 

cabut-pasang kartu SD. 
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