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ABSTRAK
Hukum  Hooke  merupakan  salah  satu  materi  dalam 
ilmu  fisika  yang  dapat  dipermudah  pemahamannya 
menggunakan metode praktikum. Tujuan penelitian ini 
untuk  membuat  rancang  bangun   alat  praktikum 
konstanta pegas (Hukum Hooke) berbasis  Internet of  
Things  (IoT),  agar  praktikan  dapat  melaksanakan 
kegiatan eksperimen praktikum konstanta pegas lebih 
bebas dari waktu dan lokasi. Metodologi penelitian ini 
berbasis  RnD meliputi  studi  literatur,  perancangan 
perangkat  keras,  perancangan  perangkat  lunak, 
pengujian  dan  pengambilan  data,  analisis  data,  dan 
pembuatan  laporan.  Penelitian  ini  menghasilkan 
rancang bangun  alat praktikum konstanta pegas dan 
aplikasi  Blynk sebagai  pengontrolnya.  Pengujian  alat 
dilakukan  dengan  melakukan  percobaan  praktikum 
konstanta  pegas  sebanyak  3  variasi  beban  yaitu  30 
gram,  40  gram  dan  50  gram.  Percobaan  dilakukan 
untuk  mendapatkan  data  ∆x (pertambahan  panjang 
pegas)  yang  kemudian  diolah  dengan  rumus  hukum 
Hooke  dihasilkan  k.  Beban  massa  30  gram 
menghasilkan  data  Δx rata-rata  0,059  meter  dengan 
ketelitian  99,98%  dan  nilai  k rata-rata  4,90  N/m 
dengan  ketelitian  sebesar  98,75%.   Beban  massa  40 
gram  menghasilkan  data  Δx rata-rata  0,059  meter 
dengan  ketelitian  99,93%  dan  nilai  k rata-rata  5,32 
N/m dengan ketelitian sebesar 95,40%. Beban massa 
50 gram menghasilkan data  Δx rata-rata 0,089 meter 
dengan  ketelitian  99,94%  dan  nilai  k rata-rata  5,53 
N/m dengan ketelitian sebesar 96,39%.  Nilai akurasi 
atau ketelitian alat secara keseluruhan pada alat yang 
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telah  dibuat  99,95%  untuk  Δx   dan  96,  18%  untuk 
konstanta  pegas.  Aplikasi  blynk pada  penelitian  ini 
mampu  menampilkan  data  pengujian  berupa  nilai 
massa dan  ∆x.  Video streaming juga ditampilkan pada 
aplikasi blynk untuk media monitoring. Selain itu juga 
mampu untuk mengontrol sistem dan motor stepper.

Kata Kunci:
Praktikum Konstanta Pegas, Internet of Things, Blynk
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BAB I

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Praktikum  menjadi  salah  satu  metode  penting 

dalam  belajar  fisika,  dengan  adanya  praktikum  sangat 

membantu  untuk  memahami  konsep  materi 

pembelajarannya karena akan mendapatkan pengalaman 

secara langsung. (Wattimena, Suhandi & Setiawan, 2014). 

Salah  satu  praktikum  fisika  yang  bisa  dilakukan  yaitu 

praktikum pegas (Hukum Hooke). Praktikum ini memiliki 

tujuan untuk mengetahui  ∆x (pertambahan panjang dari 

pegas)  serat  menentukan  nilai  k (konstanta  pegas). 

Konstanta pegas benda adalah nilai pertambahan panjang 

sebanding  dengan  gaya  yang  bekerja  pada  benda  itu 

(Nasukha, 2020).

Praktikum  tentang  konstanta  pegas  biasanya 

masih dilakukan secara konvensional (belum digitalisasi), 

tetapi  ada  beberapa  penelitian  tentang  pembuatan  alat 

praktikum  konstanta  pegas  antara  lain  penelitian 

Togatorop,  A (2017) yaitu membuat alat  ukur konstanta 

pegas  dengan  menggunakan  arduino  uno  dan  sensor 

ultrasonik  HC-SR04,  adapun  hasilnya  adalah  nilai 

1



konstanta  pegas  yang  ditampilkan  LCD.  Penelitian 

Masyruhan  (2020)  yaitu  merancang  alat  peraga  hukum 

Hooke  berbasis  mikrokontroler  arduino  sebagai  media 

pembelajaran  fisika,  adapun  hasilnya  adalah  nilai 

konstanta  pegas  yang  ditampilkan  pada  layar  LCD. 

Penelitian  Kurniawan  (2014)  yaitu  pengembangan  alat 

gerak harmonis pada pegas,  penelitian ini menggunakan 

sensor  ultrasonik  dan  hasilnya  adalah  nilai  konstanta 

pegasnya  yang  ditampilkan  pada  komputer.  Dari  dua 

penelitian  di  atas  menggunakan  mikrokontroler  sebagai 

pengolahnya  dan  hasilnya  ditampilkan  pada  LCD,  dan 

belum  berbasis  internet,  sehingga  dapat  dikembangkan 

menuju inovasi alat baru yang berbasis internet.

Sistem  komputer  berupa  mikrokontroler  adalah 

sistem  yang  hampir  seluruh  bagiannya  dibungkus  pada 

satu  chip IC. Oleh sebab itu mikrokontroler disebut juga 

single  chip mikrokomputer  yang  mempunyai  bagian 

prosesor,  memori,  input,  dan  output  (Chamim,  2010). 

Nodemcu adalah salah satu dari beberapa mikrokontroler 

beredar.  Chip ESP8266 yang  dimiliki  nodemcu 

berkemampuan  terhubung  internet  sehingga  cocok 

digunakan untuk proyek tentang  Internet of Things (IoT) 
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(Dewi et  al.,  2019).  Pemakaian mikrokontroler nodemcu 

dapat menghasilkan data penelitian yang bisa ditampilkan 

pada  LCD dan  juga  smartphone.  Penggunaan 

mikrokontroler, sensor, dan tranduser menjadi komponen 

penting dari penggunaan alat ukur otomatis digital yang 

ditampilkan pada LCD (Jayanti et al, 2020). 

IoT (Internet of Things) adalah satu dari beberapa 

hasil  dari  perkembangan  teknologi.  Internet  of  Things 

merupakan  sebuah  ide  sistem  gabungan  terpadu  yang 

berkomunikasi  dengan  menggunakan  internet  sebagai 

penyambung  sehingga  semua  benda  dapat  berinteraksi 

menjadi  satu  kesatuan.  Sebagai  contoh  CCTV dengan 

ruangan kontrolnya yang berjarak jauh dapat terhubung 

dengan adanya koneksi internet, atau smart home dengan 

kontrol  smartphone menggunakan  internet.  Intinya  alat 

yang menggunakan  IoT memiliki perangkat dasar berupa 

sensor  (pengumpul  data),  internet  (sambungan 

komunikasi  data)  dan  server  (pengumpul  data)  yang 

selanjutnya  dianalisis  datanya  (Efendi.  2018).  Teknologi 

IoT ini juga bisa diterapkan pada pembelajaran  blended 

learning yaitu  secara  daring  (dalam  jaringan).  Sebagai 

gabungan dari berbagai perangkat yang berbeda-beda, IoT 
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dapat  secara  mandiri  memperoleh  hasil  data  di  akhir 

lapisan  jaringan  dan  protokol.  Jaringan  saluran 

komunikasi  IoT merupakan  gabungan  jaringan  daerah 

tubuh, jaringan daerah pribadi, jaringan daerah lokal, dan 

jaringan daerah luas jarak jauh (Azman. 2020). Penelitian 

yang  dilakukan  oleh  Muhammad  Nurkholis  Ramadhani 

(2021)  mengenai  sebuah  alat  praktikum  koefisien  muai 

panjang  yang  berbasis  Internet  Of  Things dan  aplikasi 

android, yang menggunakan sensor ultrasonik dan sensor 

suhu  yang  menghasilkan  data  perubahan  suhu  dan 

pemuaian panjang pipa tembaga ditampilkan pada layar 

smartphone dengan  live  streaming alat  praktikum 

tersebut.

Berdasarkan latar belakang di  atas,  peneliti  akan 

melakukan inovasi guna mengembangkan alat praktikum 

konstanta pegas berbasis IoT.  Alat yang nantinya tersusun 

dengan  nodemcu  sebagai  mikrokontroler  yang  sudah 

berbasis  internet  sehingga masuk ke  dalam konsep  IoT, 

yang menjadi bagian inti dari proses pengembangan alat.

B. Rumusan Masalah

Dari  latar  belakang  di  atas  didapatkan  bahwa 

rumusan masalahnya yaitu:
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1.  Bagaimana  membuat  prototipe  alat  praktikum 

konstanta pegas (Hukum Hooke) berbasis internet of  

things?

2.  Bagaimana  akurasi  dari  prototipe  alat  praktikum 

konstanta  pegas  (Hukum  Hooke)  berbasis  internet  of  

things yang telah dibuat?

C. Tujuan Penelitian

Dari perumusan masalah yang telah disampaikan, 

maka tujuan penelitian ini:

1. Membuat sebuah prototipe alat praktikum konstanta 

pegas (Hukum Hooke) berbasis internet  of things.

2. Mengetahui dan menganalisis akurasi prototipe alat 

praktikum  konstanta  pegas  (Hukum  Hooke)  berbasis 

internet of things yang telah dibuat.

D. Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian yang dilakukan, antara lain:

1.  Sebagai  referensi  tentang  alat  praktikum  konstanta 

pegas (Hukum Hooke) berbasis internet of things.

2.  Menjadi  salah  satu  solusi  untuk  menghadirkan  alat 

praktikum  konstanta  pegas  (Hukum  Hooke)  berbasis 

internet  of  things,  agar  praktikan  dapat  melakukan 
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kegiatan  praktikum  walaupun  sedang  tidak  berada  di 

laboratorium.

3.  Menambah  literatur  penelitian  mengenai  internet  of  

things dan praktikum konstanta pegas (Hukum Hooke).

E. Batasan Penelitian

Pembatasan masalah pada penelitian ini meliputi:

1. Penelitian yang dilakukan masih berupa prototipe.

2.  Pengukuran  panjang  dilakukan  dengan  menggunakan 

sensor ultrasonik HC-SR04.

3.  Kalibrasi  dan  karakterisasi  sensor  menggunakan 

datasheet.

4.  Nodemcu  sebagai  mikrokontroler  yang  digunakan 

dalam penelitian ini.

5. IP camera yang pakai pada alat ini bermerek Ezviz.

6.  Data  yang  ditampilkan  pada  alat  penelitian  ini  yaitu 

berupa nilai beban massa, ∆x (perubahan panjang), selain 

itu terdapat juga video live streaming dari alat.
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BAB II

LANDASAN PUSTAKA

A. Kajian Teori

1. Hukum Hooke

Hukum  Hooke  adalah  F=k∆x,  yang  dimaksudkan 

dengan  suatu  area  elastis  benda,  nilai  pertumbuhan 

panjangnya  sebanding  dengan  gaya  yang  berjalan  pada 

benda  tersebut.  (Nasukha,  2020).  F (gaya)  memiliki 

hubungan  dengan  Δx (pertambahan  panjang)  yang 

ditunjukkan oleh gambar 2.1.

Gambar 2.1 Hubungan F dengan Δx
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Berdasarkan  gambar  2.1  titik  seimbang  grafik 

memiliki  bentuk  lurus,  yang  maksudnya  yaitu  Nilai  F 

sebanding dengan Δx. ketika benda telah berada pada titik 

batas  elastisitasnya,  maka  benda  kembali  ke  tempat 

semula  saat  berhenti  (gaya  hilang).  Daerah  elastis  pada 

gambar terletak pada titik awal O sampai batas elastisitas. 

Ketika  benda  ditarik  melewati  batas  elastisitas  maka 

benda tersebut telah memasuki area plastis. Area dimana 

benda elastis tidak bisa kembali menuju keadaan awalnya 

walaupun  gayanya  sudah  hilang.  Benda  tersebut  telah 

rusak secara permanen (ter-deformasi).  Titik patah atau 

titik  putus  merupakan  panjang  maksimal  benda  elastis 

yang bisa dicapai. Kekuatan bahan adalah gaya maksimal 

yang  bekerja  pada  benda  elastis  sehingga  tidak 

menyebabkannya patah (Giancoli, 2001).

2. Pegas

Pegas  merupakan  salah  satu  alat  utama  yang 

digunakan  dalam  penyusunan  alat  praktikum  ini.  Pegas 

merupakan benda yang berbentuk spiral yang terbuat dari 

logam.  Pegas  yang  digunakan  pada  penyusunan  alat 

praktikum ini terbuat dari baja dengan diameter 1,5 cm 

dan  panjang  15  cm  (sebelum  ditarik).  Pegas  juga 
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merupakan  salah  satu  benda  elastis,  sehingga  dapat 

digunakan untuk melakukan percobaan Hukum Hooke.

Gambar 2. 2 Pegas

Disampaikan dalam hukum Hooke, sebuah tetapan 

yang sebanding dengan gaya yang diberikan pada pegas 

terhadap  pertambahan  panjang  pegas  disebut  sebagai 

tetapan  pegas  atau  tetapan  gaya  (Serway,  2014).  Besar 

nilai tetapan pegas dapat diukur dengan tingkat kekakuan 

(stiffness)  pegas,  ketika  nilai  tetapan  pegas  besar  maka 

pegas tersebut merupakan pegas yang kaku.  Pada dunia 

rekayasa,  nilai  kekakuan  suatu  bahan  memiliki  kaitan 

dengan sifat elastisitas dari bahan tersebut. Nilai dari sifat 

elastisitas  suatu  bahan  disebut  nilai  modulus  Young, 

adalah  nilai  kesebandingan  antara  tegangan  (gaya  per 

satuan  luas  penampang  bahan)  dengan  regangan 

(hubungan  pertambahan  panjang  per  satuan  panjang 

bahan) (Callister, 2009).

Materi mengenai tetapan pegas dan sifat elastisitas 

bahan  pegas  menjadi  salah  satu  materi  yang  dapat 
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meningkatkan kompetensi kemampuan analisis dari siswa 

maupun  mahasiswa  dalam  memahami  materi  tersebut. 

Praktikum  menjadi  kegiatan  yang  cocok  untuk 

memberikan  pengalaman  dan  pemahaman  langsung 

sehingga  siswa  maupun  mahasiswa  dapat 

mengidentifikasi,  menganalisis  dan  menyelesaikan 

permasalahan,  apabila  ditemukan  (Irving  dan  Sayre, 

2014).

3. Internet of Things

Internet of Things (IoT) adalah sebuah konsepsi di 

mana internet menjadi  infrastruktur jejaring yang dapat 

digunakan di mana saja dan kapan saja asalkan terkoneksi 

dengan jaringan internet. Jaringan saluran komunikasi IoT 

merupakan  gabungan  jaringan  daerah  tubuh,  jaringan 

daerah pribadi, jaringan daerah lokal, dan jaringan daerah 

luas jarak jauh (Azman, 2020). Benda apapun yang punya 

bentuk apapun (fisik atau virtual) dapat dihubungkan oleh 

IoT dengan  menangkap  data  dan  dikomunikasikan 

menggunakan  sensor  untuk  mengembangkan  layanan 

(Kusumaningrum,  2017).  Semua  hubungan  antara 

kegiatan  internet  seperti  ojek  online,  e-commerce,  tiket 

online,  live  streaming,  belajar  online,  GPS,  dan  hal 
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semacamnya yang menggunakan internet dapat diartikan 

juga sebagai IoT (Sulaiman et al., 2017). Internet Of Things 

merupakan  sebuah  ide  sistem  gabungan  terpadu  yang 

berkomunikasi  dengan  menggunakan  internet  sebagai 

penyambung  sehingga  semua  benda  dapat  berinteraksi 

menjadi  satu  kesatuan,  disebut  IoT.  Sebagai  contoh, 

kontrol  CCTV dengan ruangan kontrolnya  yang berjarak 

jauh  dapat  terhubung  dengan  adanya  koneksi  internet, 

atau  smart  home dengan  kontrol  smartphone 

menggunakan  internet.  Intinya  alat  yang  menggunakan 

IoT memiliki perangkat dasar berupa sensor (pengumpul 

data), internet (sambungan komunikasi data) dan server 

(pengumpul  data)  yang  selanjutnya  dianalisis  datanya 

(Efendi, 2018).

4. Arduino IDE (Integrated Development Environment)

Arduino  IDE  merupakan  software  open  source 

yang dapat didownload di website arduino.cc. Software ini 

digunakan dalam proses pembuatan dan pengembangkan 

sketsa  coding  pada  program  project mikrokontroler. 

Nodemcu,  mikrokontroler  berbasis  chip ESP8266 yang 

digunakan  dalam  penelitian  ini  dapat  diprogram 

menggunakan  software ini.  Selain  itu,  mikrokontroler 
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berbasis chip ESP32, Arduino board dan masih banyak lagi 

pun juga dapat menggunakan  software ini (Kadir, 2018). 

Software  open  source ini  biasanya  digunakan  untuk 

membuka, membuat, dan memodifikasi  source code atau 

sketsa coding. Algoritma dan logika adalah inti dari isi dari 

sketsa  coding yang akan di  upload software Arduino IDE 

ke mikrokontroler yang akan digunakan (Santoso, 2015).

Gambar 2. 3 Tampilan Halaman Kerja Arduino IDE 

(Santoso, 2015)

Halaman kerja software Arduino IDE dapat dilihat 

pada gambar 2.3, berikut merupakan penjelasannya:
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a.  Tombol  Verify,  bagian  halaman  kerja  Arduino  IDE 

berupa tombol verifikasi mengenai ada tidaknya kesalahan 

pada sketsa coding yang dibuat, sebelum di verify biasanya 

sketsa coding perlu disimpan terlebih dahulu.

b.  Tombol  Upload,  bagian  halaman  kerja  Arduino  IDE 

berupa tombol  unggah sketsa  coding ke  mikrokontroler. 

Tombol  upload sudah  otomatis  memverifikasi  sketsa 

coding dan langsung diunggah ke dalam mikrokontroler 

saat tidak ada kesalahan.

c. Tombol New, bagian halaman kerja Arduino IDE berupa 

tombol untuk membuka jendela halaman kerja baru.

d. Tombol Open, bagian halaman kerja Arduino IDE berupa 

tombol untuk membuka jendela halaman kerja yang telah 

berisi  sketsa  coding yang  sudah  pernah  dibuat  dan 

disimpan pada piranti.

e. Tombol Save, bagian halaman kerja Arduino IDE berupa 

tombol  untuk  menyimpan  sketsa  coding pada  piranti 

tetapi belum ter-verify.

f.  Tombol  Serial  Monitor,  bagian  halaman  kerja  Arduino 

IDE berupa tombol untuk menampilkan komunikasi serial 

yang terjadi pada mikrokontroler.
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g. Keterangan Aplikasi, bagian halaman kerja Arduino IDE 

berupa  status  bar  yang  menampilkan  pesan  dari  hasil 

tombol-tombol yang dijelaskan di atas.

h.  Konsol,  bagian  halaman  kerja  Arduino  IDE  yang 

menampilkan  pesan  berisi  proses  dari  tombol  yang 

dijelaskan di atas secara mendetail.

i. Line Number, bagian halaman kerja Arduino IDE berupa 

status  bar  yang  mengarahkan  ada  pada  baris  berapa 

kursor yang sedang digunakan.

j.  Port,  bagian halaman kerja Arduino IDE berupa status 

bar yang menampilkan  port usb yang sudah tersambung 

dengan board mikrokontroler yang akan dimasukan sketsa 

coding. (Santoso, 2015)

Software Arduino  IDE  disusun  dengan 

menggunakan  bahasa  pemrograman  JAVA dengan 

tambahan  library  C/C++,  untuk  wiring,  sehingga 

penggunaanya  lebih  mudah.  Pemrograman  yang 

digunakan  untuk  software ini  memakai  bahasa 

pemrograman  C for  Arduino merupakan modifikasi  dari 

pemrograman  C yang  biasanya.  Semua  mikrokontroler 

yang  bisa  di  coding dengan  software arduino  IDE,  di 

dalamnya terpasang  bootloader sebagai penengah antara 
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penyusun yang ada pada mikrokontroler dengan software 

Arduino IDE. Pemrograman pada sketsa  coding memiliki 

dua bagian fungsi kode yaitu fungsi setup dan fungsi loop. 

Fungsi yang dimaksudkan adalah sekelompok kode yang 

telah  terinisiasi  sebelumnya  kemudian  akan  digunakan 

dengan  melakukan  pemanggilan  nama  atau  argumen 

dalam  kode  tersebut.  Berikut  sedikit  penjelasan  dari 

kedua fungsi :

a.  Fungsi  Setup,  untuk  melakukan  tindakan  awal  dan 

dilakukan satu kali.

b.  Fungsi  Loop,  digunakan  dengan  sebuah  kode  yang 

nantinya  dijalankan  ulang  secara  berlanjut  kemudian 

berhenti  ketika  sumber  energi  mikrokontroler  sudah 

terputus atau mati. (Kadir, 2018).

5. Nodemcu

Nodemcu  adalah  salah  satu  dari  beberapa 

mikrokontroler  beredar.  Chip ESP8266 yang  dimiliki 

nodemcu  berkemampuan  terhubung  internet  sehingga 

cocok digunakan untuk proyek tentang Internet of Things 

(IoT) (Dewi et al.,  2019). Dengan kemampuan yang kuat 

dalam  menyimpan  di  boardnya  dan  mengolah  data, 

ESP8266 membuat  nodemcu  dapat  dengan  baik 
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berintegrasi bersama sensor dan yang lainnya lewat GPIOs 

dan  pengembanganpun  tidak  menyulitkan  bahkan 

pemuatan file juga berjalan dengan minimal (Hidayat et al, 

2018).

Gambar 2. 4 Mikrokontroler Nodemcu

Program  telah  di  coding pada  Software Arduino 

IDE dapat dikirimkan dengan menggunakan port USB yang 

ada  pada  modul  mikrokontroler  nodemcu  (Novelan, 

2020).  ESP8266  dan  firmware  e-Lua adalah  penyusun 

utama dari  nodemcu.  Pada nodemcu terdapat  dua buah 

tombol  pada  boardnya  yaitu  tombol  flash dan  tombol 

reset. Bahasa pemrograman  Lua (package dari  ESP8266) 

juga  dapat  melakukan  pemrograman  pada  nodemcu. 

susunan  pemrograman  dan  logika  pada  bahasa  Lua 
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memiliki kemiripan dengan bahasa C, pada sintaknya saja 

berlainan.  Tool  Lua  loader atau  Lua  uploader perlu 

diinstall terlebih dahulu sebelum memprogram nodemcu 

memakai bahasa Lua. penggunaan arduino IDE dan bahasa 

Lua mempunyai  perbedaan  yaitu,  firmware yang 

dikeluarkan  oleh  Ai-thinker yang  support dengan  AT 

Command diperlukan  ketika  menggunakan  arduino  IDE, 

sementara  firmware nodemcu  diperlukan  saat 

menggunakan tool Lua loader (Ashari et al, 2019).

Nodemcu  mempunyai  tiga  varian  board dalam 

perkembanganya:  V1,  V2,  dan V3.  Di  pasaran hanya ada 

tiga produsen yang memproduksi nodemcu yang saat ini 

beredar.  Tiga  produsen  tersebut  adalah  Wemos/Lolin, 

Amica, dan DOIT. Setiap versi yang ada memiliki chip yang 

berbeda-beda.  Contohnya pada V2,  chip yang digunakan 

adalah  ESP-12E sedangkan pada V1  chip yang digunakan 

adalah ESP-12, sehingga IC USB to Serial diubah dari yang 

sebelumnya CHG340 menjadi CP2102. (Satriadi, 2019).
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Gambar 2. 5 Skema dari Pin Nodemcu 

(www.nyebarilmu.com)

6. Sensor Ultrasonik

Sensor  yang  berjalan  dengan  gelombang  suara 

berkisar  dari  20  kHz  hingga  2  MHz  dengan  prinsip 

pemantulan  gelombang  suara  adalah  sensor  ultrasonik 

(Arasada  et  al.,  2017).  Fungsi  sebagai  pengkonversi 

besaran  listrik  menjadi  besaran  bunyi  begitu  pula 

sebaliknya merupakan kegunaan sensor ultrasonik. Bunyi 

yang dikeluarkan oleh sensor ultrasonik dapat merambat 

melalui medium, salah satunya adalah medium gas. Ketika 

bunyi  yang  merambat  pada  medium  tersebut  terhalang, 

maka  bunyi  tersebut  akan  memantul  dan  pantulannya 

akan  diterima  kembali  ke  sensor  ultrasonik.  Memiliki 
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frekuensi 20.000 Hz sehingga bunyi tersebut tidak dapat 

didengar oleh manusia (Yudha et al., 2017).

Gambar 2. 6 Sensor Ultrasonik HC-SR04

Cara  pengoperasian  sensor  ultrasonik  adalah  pertama 

pemancar  terlebih  dahulu  memancarkan  gelombang 

ultrasonik, kemudian diukur waktu yang diperlukan untuk 

mencapai  target  kemudian  dipantulkan  kembali  ke 

penerima. Durasi sebanding dengan dua kali jarak antara 

sensor dan target,  sehingga jarak sensor ke target dapat 

ditentukan menggunakan persamaan:

s= vt
2

                                       (2.1)

di mana  s adalah  jarak dalam meter,  v adalah kecepatan 

suara dengan nilai 344m/detik dan  t adalah waktu yang 

ditempuh dalam detik (Arasada et al., 2017).

Pada  penelitian  ini  sensor  ultrasonik  HC-SR04 

digunakan  untuk  menghitung  pertambahan  panjang 

pegas. Sumber kemudian menerima muatan massa, yang 
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dapat digunakan sebagai pemanjang panjang dan sebagai 

pemantul  gelombang  ultrasonik  yang  dipancarkan  oleh 

sensor  ultrasonik  HC-SR04.  Agar  data  yang  diperoleh 

akurat maka sensor ultrasonik harus dikalibrasi  terlebih 

dahulu  sebelum  digunakan  sebagai  alat  pengukur. 

Perbandingan  antara  sensor  ultrasonik  dan  mistar 

merupakan  salah  satu  cara  mengkalibrasinya.  Dapat 

dilihat pada tabel 2.1  rincian spesifikasi sensor ultrasonik 

tipe HC-SR04.

Gambar 2. 7 Pin Sensor dan Cara Pengoprasiannya

(info-pedia.net)
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Gambar 2. 8 Diagram Waktu dari Sensor Ultrasonik

(Yudha et al., 2017)

Tabel 2.1 Rincian Detail Sensor Ultrasonik (Arsada et al., 

2017)

No. Parameter Rincian

1 Ukuran 24mm x 20 mm x 12 mm

2 Arus Kerja 30-50 mA

3 Tegangan 3,3 DCV – 5 DCV

4 Jarak Sensor 3 cm – 3 m

5 Sensitivitas Deteksi objek diameter 3 cm jarak 
> 1 m
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7. Motor Stepper

Motor stepper adalah jenis motor DC yang dapat 

dikontrol  oleh  pulsa  digital.  Menjalankan  motor  stepper 

dilakukan dengan mengubah pulsa input menjadi gerakan 

mekanis  terpisah.  Untuk  menggerakkan  motor  stepper, 

oleh karena itu diperlukan pengontrol motor stepper yang 

dapat menghasilkan pulsa periodik.

Gambar 2. 9 Motor Stepper

Cara  kerja  motor  stepper  energy sama  dengan 

motor  DC,  keduanya  memiliki  tegangan  DC  untuk 

mendapatkan medan magnet. Motor DC memiliki magnet 

permanen  di  stator  sedangkan  motor  stepper memiliki 

magnet  permanen  di  rotor.  Motor  stepper dilengkapi 

dengan data  teknis:  “berapa  phasa”,  “berapa  derajat  per 

step”, “berapa volt tegangan catu untuk setiap lilitan” dan 

“berapa ampere/miliampere arus yang diperlukan untuk 

setiap lilitan”. Motor stepper tidak dapat bergerak sendiri, 
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melainkan  bergerak  dalam  35  langkah  sesuai  dengan 

spesifikasinya, dan peralihan dari satu langkah ke langkah 

lainnya  membutuhkan  waktu  dan  menghasilkan  torsi 

tinggi  pada  kecepatan  rendah.  Motor  stepper memiliki 

sifat  lain,  menahan  torsi,  yang  memungkinkan  motor 

stepper untuk  menahan  posisinya.  Ini  sangat  berguna 

dalam aplikasi di mana  energy   memerlukan mode mulai 

dan berhenti (Trianto, 2005).

Torsi  motor stepper memang tidak setinggi motor 

DC, namun pergerakan motor ini sangat presisi. Kecepatan 

motor stepper dinyatakan dalam langkah per detik,  atau 

jumlah langkah gerakan per detik.  Motor stepper bekerja 

berdasarkan prinsip magnet dasar, mis. B. Kutub magnet, 

yang  memiliki  prinsip  sebagai  berikut:  Ketika  belitan 

stator pada gambar 2.10(a) diberi energy, belitan stator A 

adalah  kutub  selatan,  stator  B  adalah  kutub  utara  dan 

rotor  magnet  permanen  (PM)  diposisikan  seperti  yang 

ditunjukkan,  torsi  motor  meningkat  dan  rotor  berputar 

melalui  sudut  180 derajat.  Dalam hal  ini  tidak mungkin 

menentukan  arah  putaran  dan  rotor  dalam  tidak  akan 

bergerak  seperti  yang  disebutkan  sebelumnya  jika  gaya 

stabil.  Apa  yang  terjadi  seperti  yang  ditunjukkan  pada 
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Gambar 2.10(b), dua kutub stator C dan D dipasang dan 

diberi  energy seperti yang ditunjukkan pada gambar, kita 

dapat  memperkirakan  arah  putaran  rotor.  Seperti  yang 

ditunjukkan  pada  Gambar  2.10  (b),  arah  putaran  rotor 

konstan searah jarum jam, dengan rotor berjalan sejajar 

antara  kutub selatan “tengah”  dan kutub utara  “tengah”. 

Seperti pada Gambar 2.10 (c).

Gambar 2.10 Pengoprasian motor stepper didasarkan 

pada prinsip magnet dasar
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Pada gambar 2. 11 adalah contoh struktur  motor 

stepper sederhana  dan  pulsa  yang  dibutuhkan  untuk 

mengendalikannya.  Gambar  2.11  menunjukkan  pulsa 

keluaran dari pengontrol  motor stepper dan menerapkan 

pulsa ke motor stepper untuk mendapatkan arah putaran 

sesuai dengan pulsa kontrol.

Gambar 2.11 Prinsip Kerja Motor Stepper

8. LCD I2C

LCD (Liquid  crystal  display)  adalah  komponen 

yang  digunakan  untuk  menampilkan  hasil  output  dari 

rangkaian  elektronik.  Rincian  fitur  layar  LCD ini,  antara 

lain:
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1. Dapat menulis 16 karakter dan 2 baris (LCD 16x2).

2. Mempunyai karakter sebanyak 192.

3. Mempunyai fitur karakter generator yang sudah 

terprogram.

4. Mode 4-bit dan 8-bit bisa digunakan.

5. Bisa dipakai saat back light.

Gambar 2.12 LCD (Liquid Crystal Display)

Dikarenakan LCD memiliki banyak kak, I2C adalah 

solusi  modul  yang  bisa  digunakan  untuk  mengurangi 

penggunaan kaki tersebut. Hanya dengan 4 pin saja,  LCD 

sudah  dapat  terkoneksikan  pada  nodemcu  ataupun 

mikrokontroler lainnya (Wilmshurst, 2009). Berikut 4 pin 

yang terdapat pada I2C ini:

1. Pin  GND: Pin  ground, yang dikoneksikan ke  GND pada 

nodemcu.
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2.  Pin  VCC:  Pin  Vin,  yang  dikoneksikan  ke  5V  pada 

nodemcu.

3. Pin SDA: Pin I2C data, yang dikoneksikan ke pin analog 

pada nodemcu.

4. Pin SCL: Pin  I2C clock, yang dikoneksikan ke pin analog 

pada nodemcu.

9. Relay

Relay adalah  komponen  elektronik  yang  dipakai 

sebagai saklar dalam proyek berbasis elektronik. Sebagai 

saklar tegangan ke listrik otomatis yang digunakan, relay 

terdiri  dari  dua  komponen  elektromekanis,  yaitu  koil 

sebagai  komponen  elektromagnetik  dan  sekumpulan 

kontak sebagai fungsi mekanisnya. (Efendi, 2019).

Gambar 2.13 Relay

Koil  dapat  bekerja  dengan  dialiri  listrik,  Kontak 

bekerja menjadi saklar otomatis yang menyala atau mati 

27



tergantung  dari  arus  listrik  yang  berjalan.  Kontak  relay 

terbagi  menjadi  dua jenis.  Jenis  yang pertama  Normally  

Open (NO) merupakan keadaan mula disaat  relay belum 

aktif dan belum diberi tegangan sehingga memiliki posisi 

terbuka, sedangkan jenis yang kedua Normally Close (NC) 

merupakan  keadaan  mula  disaat  relay sudah  diberi 

tegangan  di  posisi  tertutup.  Dapat  disimpulkan,  relay 

bekerja  ketika  koil  dialiri  tegangan  listrik  sehingga 

menimbul  gaya elektromagnetik  yang membuat  armatur 

berpegas  tertarik,  kemudian  kontak  akan  tertutup 

(Satriadi et al, 2019).

Gambar 2.14 Inti dari Rangkaian Relay (Satriadi, 2019)

28



Menjadi  poin  penting  dalam  sistem  kendali,  relay 

dibutuhkan  sebagai  pengendali  sistem  untuk  tegangan 

dari  power  supply.  Dengan  terpisahnya  saklar  dengan 

sistem  magnet pada  relay secara fisik, beban dan sistem 

pun  juga  menjadi  terpisah  (Turang,  2015).  Penggunaan 

relay pada penelitian ini adalah sebagai pengontrol hidup-

matinya alat dan jalan/gerak-berhentinya alat.

10. Blynk

Aplikasi  blynk adalah  sebuah  aplikasi  pada 

smartphone  yang  dapat  digunakan  sebagai  bagian  dari 

sebuah  penelitian  elektronika  yang  berbasis  sistem 

Internet of Things (Hariri  et al.,  2019).  Blynk digunakan 

sebagai  interface dari  penelitian  yang dilakukan,  karena 

memiliki  fitur  sebagai  penerima  data  yang  dapat 

ditampilkan dan juga dapat menjadi pengontrol dari alat 

penelitian (Juwariyah et al., 2018).

Salah  satu  dari  perkembangan  teknologi  yang 

berguna, blynk menjadi satu dari beberapa pilihan aplikasi 

yang mudah dipakai sebagai pengendali maupun penampil 

data penelitian (Aini, 2018).
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Gambar 2.15 Logo Blynk dan Interface Aplikasi Blynk

B. Kajian Hasil Penelitian yang Relevan

Kajian Hasil Penelitian yang Relevan menjadi salah 

satu langkah dari penelitian akan dilakukan. Kajian Hasil 

Penelitian yang Relevan adalah sebuah pemaparan literasi 

yang  sesuai  dengan  topik  penelitian  dalam  penelitian 

(Setyosari,  2016).  Berikut  adalah  pustaka  yang  peneliti 

jadikan gagasan untuk membuat penelitian ini yaitu: 

1.   Penelitian  yang  dilakukan  oleh  Pratama,  dengan 

membuat  alat  praktikum  Hukum  Hooke  dengan 

memakai  sensor  ultrasonik.  Penelitian  dilakukan 

dengan  berbagai  jenis  material  dan  diameter  yang 

berbeda.  Tujuan  dari  penelitian  ini  adalah 
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terwujudnya alat  pelatihan praktikum Hukum Hooke 

memakai  sensor  ultrasonik  yang  menampilkan  hasil 

pengukuran  secara  langsung.  Kemudian  material  uji 

berupa pegas berbahan baja kurang cocok digunakan 

sebagai  material  pegas  karena  terdapat  hasil 

perbedaan  konstanta  pegas  berkisar  33,72  ±  11,91 

dengan  perbedaan  rata-rata  35,32%,  hal  ini 

membuktikan bahwa pegas bermaterial baja memiliki 

konstanta pegas yang kurang stabil, namun dalam uji 

coba  membuktikan  bahwa  massa  atau  beban  yang 

diberikan  berbanding  lurus  dengan  pertambahan 

panjang pegas dan gaya yang dihasilkan oleh pegas.

2.  Penelitian  yang  dilakukan  oleh  Rozy  yang  memiliki 

tujuan untuk membuat  prototype dari alat praktikum 

fluida  dinamis  (Hukum  toricelli)  yang  berbasis 

Internet  of  Things.  Bahan  penyusun  dari  penelitian 

yaitu water flow sensor, Nodemcu, Ball valve, Solenoid 

dan  Light  Emitting  Diodes (LED).  Pengoprasian  alat 

praktikum  ini  yaitu  dengan  meletakkan  kedua  ball  

valve dan kedua water flow sensor pada lubang aliran 

0,2  m  dan  0,5  m  dengan  batas  ketinggian  air  pada 

tabung  Toricelli 0,85  m  sehingga  sensor  dapat 
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mendeteksi semburan air yang keluar di setiap lubang 

aliran air  pada tabung  Toricelli.  Hasil  ketelitian yang 

dihasilkan sensor  yaitu  98% pada ketinggian  0,2  m, 

dan 97% untuk pada ketinggian 0,5 m . Alat Praktikum 

ini memiliki kelebihan untuk membuka tutup aliran air 

secara otomatis dengan aplikasi pada smartphone.

3. Penelitian yang dilakukan oleh Muttaqin yang memiliki 

tujuan untuk merancang instrumen praktikum fisika 

berupa  pendinginan  air  yang  dapat  dikontrol  jarak 

jauh dengan aplikasi yang terdapat pada  smartphone. 

Alat  praktikum  ini  tak  terbagi  menjadi  dua  bagian 

yaitu  hardware dan  software.  Hardware berupa  alat 

praktikum laboratorium dan software berupa aplikasi 

blynk pada  smartphone,  sebagai  pengontrol  alat 

praktikum  jarak  jauh.  Praktikum  dilakukan  hanya 

dengan  menggunakan  aplikasi  blynk,  kemudian 

mengisi username dan sandi. Hasil dari penelitian alat 

dapat dibuat dan berjalan dengan baik. Dengan artian 

alat  bisa  menghidupkan  dan  mematikan  kompor 

listrik,  bisa  menampilkan  webcam dan  data 

kenaikan/penurunan suhu air di aplikasi blynk.
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4. Penelitian yang dilakukan oleh Rifai, Gunawan dan Putra 

yang memiliki tujuan untuk melakukan rekayasa dari 

sistem  kontrol  motor  stepper menggunakan 

mikrokontroler  untuk  brakiterapi.  Koding  yang 

dimasukkan  ke  mikrokontroler  disesuaikan  dengan 

pulsa  yang  dibutuhkan  untuk  menggerakan  motor 

stepper.  Perintah  pengaturan  dikirim  melalui 

komunikasi  serial  berupa  teks  ASCII.  Pemrograman 

yang  digunakan  adalah  3  fase  gerak  motor  (gerak 

percepatan, gerak konstan, dan gerak perlambatan).

5. Penelitian dilakukan oleh Ramadhani. Berlatar belakang 

dua permasalahan yaitu dibutuhkannya ketelitian yang 

tinggi dapat melakukan pengukuran dan pengambilan 

data  saat  melaksanakan  praktikum,  serta  sedang 

terjadinya  pandemi  COVID-19  yang  mengharuskan 

praktikan melaksanakan praktikum dan pengambilan 

data  di  Laboratorium  Fisika  dari  rumah  masing-

masing  praktikan  dikarenakan  pemerintah  memberi 

instruksi  kepada  masyarakat  indonesia  untuk 

mengurangi  kegiatan  di  luar  rumah  sehingga  dapat 

mengurangi  penyebaran  virus  COVID-19.  Persamaan 

antara  penelitian  yang  akan  dilakukan  oleh  peneliti 

33



memiliki  persamaan  dalam  prinsip  pengerjaan 

rangkaian  nodemcu,  relay dan  IP  Camera serta 

pengaturan  blynk sebagai  aplikasi  yang  dapat 

dimanfaatkan  untuk  mengontrol  prototipe  alat  yang 

dikembangkan.  Salah  satu  perbedaan  dengan 

penelitian ini  ada pada penggunaan komponen yang 

lain seperti motor stepper.

Dari  tinjauan  pustaka  di  atas,  penulis  pun 

memutuskan untuk melakukan penelitian berupa sebuah 

rancang bangun alat praktikum berbasis internet of things. 

Penulis pun menggunakan beberapa alat dan bahan dari 

literatur di  atas yang sesuai  dalam penelitian yang akan 

dilakukan.  Alat  yang  tersusun  oleh  nodemcu  sebagai 

mikrokontroler  yang  sudah  berbasis  internet  sehingga 

masuk ke dalam konsep IoT, yang menjadi bagian inti dari 

proses pengembangan alat,  kemudian sensor jarak yaitu 

sensor ultrasonik untuk mengukur jarak, dan blynk untuk 

aplikasi  tambahan  yang  digunakan  pada  konsep  IoT di 

smartphone.
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BAB III

METODE PENELITIAN

A. Waktu dan Tempat Penelitian

1. Waktu

Waktu pelaksanaan penelitian secara keseluruhan 

dilakukan pada Oktober - Desember 2023.

2. Tempat

Pelaksanaan  penelitian  bertempat  di  Integrated 

Laboratory Program  Studi  Fisika  Fakultas  Sains  dan 

Teknologi Universitas Islam Negeri Walisongo.

B. Alat dan Bahan Penelitian

Berikut  adalah  alat  dan  bahan  yang  digunakan 

pada penelitian:

1.  Laptop,  satu  unit  laptop  ASUS  X441N sistem  operasi 

Ubuntu, processor Intel Celeron(R) CPU N3350 @1.10GHz  

x 2, serta Memory 4GB RAM.

2.  Smartphone,  satu  unit  smartphone  RealMe  2 sistem 

operasi  Android  9,  processor  Qualcomm  SDM450  Eight  

core, serta Memory 3GB RAM.

3.  Nodemcu, sebagai mikrokontroler pada alat.

4.  Sensor  Ultrasonik  HC-SR04,  sebagai  pengukur  jarak 

pada alat.
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5.  Motor  Stepper dan  module  ULN  2003,  sebagai 

penggerak alat.

6.  LCD I2C, sebagai penampil hasil alat.

7.  Relay, sebagai saklar pada alat.

8.  Kotak  hitam  (Box)  projek,  sebagai  wadah  bagian  inti 

dari alat.

9. Pegas, sebagai pegas pada alat.

10. Beban massa, sebagi beban massa pada alat.

11. Batang statif, sebagai batang statif pada alat.

12. Solder, sebagai alat bantu untuk menghubungkan dan 

melubangi alat.

13.  Kabel  Jumper,  sebagai  penghubung antar  komponen 

elektronika.

14.  Project  Board,  sebagai  tambahan  bahan  untuk 

menghubungkan antar komponen.

C. Metodologi Penelitian

Metode yang digunaka pada penelitian ini adalah 

Research and Development (RnD). Diagram alir ditunjukan 

pada gambar 3.1.
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Gambar 3.1 Flowchart Metodologi Penelitian

1. Studi Literatur

Hal  pertama  yang  dilakukan  dari  penelitian  ini 

yaitu  dengan  mencari  literatur  yang  sesuai  dengan 
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penelitian  yang  dilakukan.  Dengan  adanya  literatur  ini 

peneliti dapat dengan mudah membuat alat dan menyusun 

penulisan,  karena  sudah  mendapat  acuan  dalam 

pengerjaannya.  Literatur  yang  diperoleh  dari  internet, 

buku maupun jurnal ilmiah dengan materi yang berkaitan 

mengenai  konstanta  pegas/Hukum  Hooke,  alat 

eksperimen konstanta pegas, sensor jarak, motor stepper, 

LCD, aplikasi smartphone, dan Internet of Things (IoT).

2. Perancangan Hardware

Setelah  mendapatkan  acuan  dari  studi  literatur, 

peneliti  melanjutkan  dengan  merancang  hardware alat 

penelitian. Dengan mulai mendesain alat,  mencari bahan 

yang  sesuai  dengan  alat,  merancang  bentuk,  merancang 

sistem kerja alat dan rangkaian dari alat yang akan dibuat.

3. Perancangan Software

Setelah  merancang  perangkat  keras  dari  alat, 

peneliti  juga  melakukan  perancangan  perangkat  lunak 

(software) dari  alat.  Perancangan  software ini  dilakukan 

dengan  merancang  program  yang  akan  dimasukkan  ke 

dalam  mikrokontroler  nodemcu.  selain  itu,  juga 

melakukan  perancangan  aplikasi  untuk  mengontrol  alat 

yang dapat dikendalikan melalui smartphone.
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4. Analisis Data dan Pembuatan Laporan

Langkah  terakhir  yaitu  dengan  melakukan 

pengujian  dari  komponen-komponen  inti  dari  alat 

penelitian seperti sensor jarak,  motor stepper,  relay dan 

lainnya.  Pengujian  ini  penting,  sebagai  penentu  sukses 

atau  gagalnya  penelitian  yang  dilakukan.  Setelah 

didapatkan data hasil  pengujian,  data tersebut dianalisis 

dan disimpulkan.

D. Desain Alat dan Aplikasi

1. Desain Alat

Gambar 3.2 Desain Alat Penelitian
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Desain  dari  alat  praktikum  konstanta  Pegas 

(Hukum Hooke) pada gambar 3.2 dapat dijelaskan:

1. a adalah beban massa bercelah dan berkait. Beban yang 

berguna  untuk  membuat  pegas  bertambah  panjang, 

sehingga  didapatkan  data  pertambahan  panjang  pada 

pegas.

2. b adalah pegas. Pegas yang merupakan alat utama agar 

bisa  memunculkan  data  pertambahan  panjang  dan  data 

konstanta  pegas  yang  nantinya  dianalisis  menggunakan 

perumusan Hukum Hooke.

3. c adalah batang statis. Batang statis sebagai penopang 

keseluruhan  alat.  Batang  statis  yang  digunakan  terbuat 

dari kayu.

4. d adalah katrol. Katrol yang digunakan untuk membantu 

mengerek/menarik tali yang terikat pada beban massa.

5. e adalah tali/benang. Tali/benang yang digunakan pada 

alat  ini  merupakan benang kasur.  Benang kasur mampu 

menahan  variasi  maksimal  beban  massa  yang  ada  pada 

alat yaitu 100 gram. 

6.  f  adalah  motor  stepper.  Motor  Stepper digunakan 

sebagai penarik dari beban massa yang dipakai. 
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7.  g  adalah  kotak  alat.  Kotak  alat  berisikan  beberapa 

barang utama untuk alat yaitu nodeMCU, kabel rangkaian 

dan lainnya.  

8.  h  adalah  LCD  I2C.  LCD  I2C digunakan  untuk 

menampilkan hasil  kerja  alat,  sehingga dapat  digunakan 

untuk melakukan analisis hasil praktikum.

9. i adalah sensor ultrasonik. Sensor Ultrasonik digunakan 

untuk mengukur pertambahan panjang yang terjadi pada 

pegas.

10.  j  adalah  kabel  rangkaian.  Beberapa  rangkaian  kabel 

yang berada diluar kotak alat.

11. k adalah relay. Relay digunakan untuk memutus aliran 

listrik pada rangkaian. 

12. l adalah sumber listrik (colokan listrik). Sumber listrik 

yang  berguna  untuk  menghidupkan  alat,  sehingga  bisa 

berjalan dengan baik.

13.  m  adalah  kamera.  Kamera  digunakan  untuk 

memonitor kerja dari alat, berjalan dengan baik atau tidak.

14.  n adalah penggaris  kain sebagai  pembanding sensor 

ultrasonik.
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2. Desain Aplikasi

Aplikasi yang digunakan pada penelitian ini adalah 

blynk.  Blynk adalah  aplikasi  yang  ramah bagi  pengguna 

baru.  Pemula  dapat  dengan  mudah  mendesain  aplikasi 

berbasis IoT, hanya dengan menginstal aplikasi ini. Setelah 

melakukan  instalasi,  pengguna  hanya  perlu  melakukan 

desain  dengan  hanya  dengan  men-drag dan  men-drop 

widget yang diperlukan pada lembar desain alat penelitian 

yang digunakan. Desain aplikasi blynk untuk penelitian ini 

dapat dilihat pada gambar 3.3:

Gambar 3.3 Desain dari Aplikasi Blynk Alat Penelitian
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E. Perancangan Perangkat Keras

Alat  praktikum  pegas  ini  dirancang  dengan 

menggunakan  beberapa  komponen  elektronika  sebagai 

penyusun  utamanya  yaitu  nodemcu,  sensor  ultrasonik, 

LCD  I2C,  motor  stepper dan  relay.  Nodemcu  sebagai 

mikrokontroler, pusat atau otak dari proses kerja alat dan 

penghubung  antar  komponen  elektronika.  Sensor 

Ultrasonik  dihubungkan  dengan  nodemcu  pada  Ground 

dengan  Ground,  VV dengan  Vcc, pin D6 dengan  Echo dan 

D5  dengan  Trigger.  LCD  I2C dihubungkan  dengan 

nodemcu pada Ground dengan Ground, VV dengan Vcc, pin 

D2  dengan  SDA dan  pin  D1  dengan  SCL.  Relay 

dihubungkan  dengan  nodemcu  pada  Ground dengan 

Ground, VV dengan Vcc, dan D0 dengan IN. Motor stepper 

dihubungkan dengan nodemcu dan  Relay. Pada nodemcu 

pin D3, D4, D5, D6 dihubungkan dengan IN1, IN2, IN3, IN4 

pada  motor  stepper,  ditambah  Ground dengan  Ground. 

Sedangkan  VV untuk  motor  stepper dimasukkan  ke 

rangkaian  relay untuk  menghentikan  dan  menjalankan 

motor  stepper.  Setelah  selesai  dengan  komponen 

elektronika, barulah digabungkan dengan batang statif dan 

lainnya.
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F. Perancangan Perangkat Lunak

Perangkat  lunak  yang  digunakan  pada  penelitian 

ini  adalah  software Arduino  IDE.  Penggunaan  software 

arduino  IDE  ini  dengan  alasan  yaitu  software ini 

merupakan  software yang  open source (tidak  berbayar) 

dengan  kemampuan  yang  dapat  memprogram  dan 

memasukkan  program  ke  dalam  mikrokontroler.  Bahasa 

pemrograman  yang  digunakan  pun  relatif  mudah  bagi 

pemula, yaitu bahasa pemrograman C. Berikut gambar 3.4 

tampilan  software Arduino  IDE  yang  digunakan  dalam 

penelitian.

Gambar 3.4 Jendela Halaman kerja Arduino IDE
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Penelitian ini memiliki beberapa proses inti dari kodingan 

yang perlu dilakukan, sehingga dapat bekerja dengan baik. 

Berikut  merupakan gambar 3.5  flowchart dari  kodingan 

tersebut.

Gambar 3.5 Flowchart koding untuk alat penelitian
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G. Metode Pengujian

1. Perancangan Pengujian Sensor Ultrasonik

Pengujian  sensor  ultrasonik  dilakukan  dengan 

membandingkan  hasil  pengukuran  jarak  oleh  sensor 

ultrasonik  dengan  mistar.  Dengan  memiliki  fungsi  yang 

sama antara sensor ultrasonik dan mistar pengujian dapat 

ini  dilakukan.  Pengukuran  dilakukan  dengan 

menyejajarkan  antara  sensor  ultrasonik  dengan  mistar 

ketika sedang mengukur.

2. Perancangan Pengujian Motor Stepper

Pengujian  motor  stepper dilakukan  dengan 

menghitung putaran yang dihasilkan dari masukkan  step 

per revolution yang ada pada datasheet.

3. Perancangan Pengujian Relay

Pengujian relay dilakukan untuk mengetahui relay 

dapat berfungsi dengan baik atau tidak.  Relay digunakan 

sebagai saklar untuk menghidup-matikan dan menggerak-

hentikan  alat.  Pengujian  dilakukan  dengan  memasukan 

koding  data  untuk  untuk  menyala  dan  matikan  sistem 

pada relay.
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4. Perancangan Pengujian IP Camera

Pengujian  ini  dilakukan  untuk  mencari  tahu  IP 

camera,  sehingga  bisa  ditampilkan  pada  blynk dengan 

menggunakan  IP  wifi.  Pengujian  dilakukan  dengan 

mengetes live streaming video pada blynk.

5. Perancangan Pengujian Alat Secara Keseluruhan

Pengujian  secara  keseluruhan  ini  adalah  dengan 

bekerja  tidaknya  dan  aplikasi  dalam  mengontrol  alat. 

Seluruh parameter akan dicek dan dikalibrasi ulang agar 

menghasilkan pengukuran konstanta pegas sesuai. Selain 

itu  pada  pengujian  ini  juga  akan  dicek  kembali  tingkat 

ketelitian alat praktikum secara keseluruhan. 

Analisis  dari  praktikum  ini  dimulai  dengan 

perhitungan data yang didapat pada alat lalu dimasukkan 

ke  dalam  rumus  hukum  Hooke,  sehingga  didapatkan  k. 

Kemudian diralat menggunakan rumus:

Ralat Mutlak =[
Σ(k−krata−rata)

2

n (n−1)
]
1 /2

 (3.1)

Ralat nisbi = ralat mutlak x 100% (3.2)

Ketelitian = 100% - ralat nisbi (3.3)
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BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Bab  ini  akan  menjelaskan  secara  mendalam 

mengenai  hasil  penelitian  yang  telah  dilakukan  berupa 

pembuatan alat, pengujian alat secara keseluruhan, sensor 

pada alat penelitian dan pembahasannya.

A. Hasil Penelitian

Pembuatan  prototipe  alat  praktikum  pegas 

berbasis iot ini berdasar kepada rancangan yang ada pada 

gambar 3.2 pada BAB III. Alat dibuat menggunakan kayu 

sebagai komponen utama batang statif, nodemcu sebagai 

mikrokontroler yang digunakan, sensor ultrasonik untuk 

mengukur jarak, motor stepper untuk menggerakkan alat, 

LCD sebagai  penampil  hasil  pengukuran,  IP  camera 

sebagai monitor alat dan  smartphone sebagai pengendali 

dan penampil dari hasil pengukuran alat.

Hasil pembuatan prototipe alat penelitian pegas ini 

dapat  dilihat  dari  gambar  4.1  yang  merupakan 

penyesuaian  dengan desain  rancangan pada  gambar  3.2 

pada bab sebelumnya. Selain berupa alat ada juga aplikasi 

pengendali  dan  monitor  yang  dihasilkan  dengan 

menggunakan  bantuan  aplikasi  blynk yang  terdapat  di 
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smartphone. Hasil dari perancangan aplikasi  blynk untuk 

prototipe  alat  praktikum  pegas  ini  dapat  dilihat  pada 

gambar  4.2.  Pada  aplikasi  tersebut  terdapat  pengendali 

dua  pengendali  relay yang  memiliki  fungsi  untuk 

menghidup/matikan  alat  keseluruhan  dan 

menjalan/berhentikan  motor stepper,  terdapat juga dua 

monitoring  berupa  tampilan  semacam  LCD untuk 

menampilkan  hasil  data  dan  tampilan  real  time  video 

streaming dari alat yang sedang dihidupkan.

Gambar 4.1 Prototipe Alat Praktikum Konstanta Pegas

49



Gambar 4.2 Aplikasi Blynk Prototipe Alat Praktikum Pegas

Pengujian  alat  dilakukan  setelah  prototipe  alat 

praktikum pegas berbasis IoT sebagai hasil alat yang telah 

dibuat.  Prototipe alat  praktikum tersebut  dibuat  dengan 

menggunakan nodemcu, sensor ultrasonik, motor stepper, 

relay dan  IP camera sebagai  penyusun utama alat.  Dari 

beberapa komponen penyusun tersebut,  maka pengujian 

prototipe alat dibagi menjadi dua bagian utama pengujian. 

Pertama  dilakukan  pengujian  pada  beberapa  komponen 

penyusun  yaitu  sensor  ultrasonik,  motor  stepper,  relay 

dan  IP  camera.  Kedua  barulah  pengujian  prototipe  alat 
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secara keseluruhan dengan pengambilan data praktikum 

sehingga dapat diketahui alat telah sesuai atau tidak.

1. Hasil Pengujian Komponen Utama Prototipe Alat

i. Hasil Pengujian Sensor Ultrasonik

Pengujian  sensor  ultrasonik  dilakukan  untuk 

mengetahui  akurasi  dari  sensor  dalam  mengukur  jarak. 

Jarak  yang  nantinya  bisa  menghasilkan  Δx pada  pegas. 

Sensor  ultrasonik  diuji  dengan  mengukur  jarak  sebuah 

benda di depannya, kemudian dibandingkan dengan hasil 

pengukuran menggunakan mistar.

Berikut merupakan hasil pengujian:

Tabel 4.1 Hasil Pengujian Sensor Ultrasonik

No. Mistar (Cm) Sensor Ultrasonik (Cm)

1. 5 4,95

2. 6 5,64

3. 7 7,01

4. 8 8,05

Dari hasil pengujian data tersebut diketahui bahwa 

sensor  ultrasonik  yang  digunakan  memiliki  hasil 

pengukuran  yang  baik  dalam  mengukur  jarak  yang 

diberikan.
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ii. Hasil Pengujian Motor Stepper

Pengujian  motor  stepper dilakukan  untuk 

mengetahui  berapa  putaran  yang  dihasilkan  dari 

masukannya  data  step per  revolution yang  dimasukkan 

pada alat yang kemudian dibandingkan dengan yang ada 

pada  data  sheet,  sehingga  diketahui  sesuai  atau  tidak 

pergerakan  perputaran  pada  motor  stepper.  Berikut 

merupakan hasil dari data penelitian:

Tabel 4.2 Hasil Pengujian Motor Stepper

No. Putaran Step per revolution Yang dihasilkan

1. 1 kali 4098 1 putaran

2. 2 kali 8192 2 putaran

3. 3 kali 12288 3 putaran

4. 4 kali 16384 4 putaran

Berdasarkan  hasil  data  pengujian  tersebut  dapat 

diketahui  bahwa  motor  stepper dapat  berjalan  dengan 

baik, sesuai dengan kebutuhan putaran yang diperlukan.

iii. Hasil Pengujian Relay

Pengujian  Relay dilakukan  untuk  mengetahui 

module relay dapat  berfungsi  sebagai  saklar  pada  alat 

dengan baik atau tidak.
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Tabel 4.3 Hasil Pengujian Relay

No. Pin 
Nodemcu

Logika 
blynk

Logika 
Nodemcu

Relay Tranduser

1 D1 1

0

HIGH

LOW

Relay 1 
ON
Relay 1 
OFF

Sistem ON

Sistem 
OFF

2 D2 1

0

HIGH

LOW

Relay 2 
ON

Relay 2 
OFF

Motor 
stepper 
ON
Motor 
stepper 
OFF

Dari  hasil  data  pengujian  relay tersebut  dapat 

diketahui bahwa relay dapat bekerja dengan baik sebagai 

saklar dari alat secara keseluruhan dan motor stepper.

iv. Hasil Pengujian IP Camera

Pengujian  IP Camera dilakukan untuk mengetahui 

IP camera tersebut dapat terkoneksi dengan baik ke WiFI 

yang ada sehingga dapat  memunculkan  video streaming 

alat  pada  aplikasi  blynk di  smartphone yang  digunakan 

sebagai pengontrol alat.

53



Tabel 4.4 Hasil Pengujian IP Camera

No. Pengujian Status IP Camera

1. Tersambung dengan Wifi Terhubung

2. Mengecek alamat IP milik kamera IP Tersedia

3. Menampilkan video streaming pada 
blynk dengan RSTP

Dapat ditampilkan

Dari hasil data pengujian tersebut dapat dijelaskan 

bahwa  IP  camera dapat  bekerja  dengan  baik  sesuai 

kebutuhan alat praktikum pegas yang dibuat.

2. Hasil Pengujian Alat Secara Keseluruhan

Pengujian  prototipe  alat  praktikum  dilakukan 

dengan pengambilan data dengan menggunakan 3 variasi 

massa yaitu 30 gram, 40 gram dan 50 gram. Pengambilan 

data dimulai dengan menghidupkan alat dengan menekan 

tombol  relay 1  on pada  aplikasi  blynk  smartphone 

kemudian menekan tombol  relay 2  on untuk mengontrol 

motor stepper mengulur tali dari pegas posisi mula-mula 

hingga  pegas  mengalami  pertambahan  panjang,  lalu 

sensor  ultrasonik  mendeteksi  pertambahan  panjang 

tersebut,  setelah  mendeteksi  motor  stepper kembali  ke 

tempat mula-mula. 
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Berikut hasil pembacaan alat:

Tabel 4.5 Data percobaan massa 30 gram (0,03 kg)

No. g 
(m/s2)

k
(N/m)

Panjang 
awal (xo)

Panjang 
akhir(xi)

Δx
(xi-xo)

1. 9,80 4,91 15,2 cm
(0,152m)

21,18 cm
(0,2118 m)

5,98 cm
(0,0598 m)

2. 9,80 4,86 15,2 cm
(0,152m)

21,25 cm
(0,2125 m)

6,05 cm
(0,0605 m)

3. 9,80 4,91 15,2 cm
(0,152m)

21,18 cm
(0,2118 m)

5,98 cm
(0,0598 m)

4. 9,80 4,91 15,2 cm
(0,152m)

21,18cm
(0,2118 m)

5,98 cm
(0,0598 m)

k rata-rata 4,90 Δx rata-rata 0,059975 m

Hasil  perhitungan  ketelitian  alat  dengan  menggunakan 

ralat dihasilkan:

Ralat Mutlak Δx= 0,0000175

Ralat nisbi Δx = 0,0175%

Ketelitian Δx = 99,98%

Ralat Mutlak k = 0,0125

Ralat nisbi k = 1,25%

Ketelitian k = 98,75%
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Tabel 4.6 Data percobaan massa 40 gram (0,04 kg)

No. g 
(m/s2)

k
(N/m)

Panjang 
awal (xo)

Panjang 
akhir(xi)

Δx
(xi-xo)

1. 9,80 5,28 15,2 cm
(0,152m)

22,63 cm
(0,2263 m)

7,43 cm
(0,0743 m)

2. 9,80 5,41 15,2 cm
(0,152m)

22,45 cm
(0,2245 m)

7,25 cm
(0,0725 m)

3. 9,80 5,21 15,2 cm
(0,152m)

22,73 cm
(0,2273 m)

7,53 cm
(0,0753 m)

4. 9,80 5,38 15,2 cm
(0,152m)

22,49cm
(0,2249 m)

7,29 cm
(0,0729 m)

k rata-rata 5,32 Δx rata-rata 0,07375 m

Hasil  perhitungan  ketelitian  alat  dengan  menggunakan 

ralat dihasilkan:

Ralat Mutlak Δx= 0,000644851

Ralat nisbi Δx = 0,064%

Ketelitian Δx = 99,93%

Ralat Mutlak k = 0,046

Ralat nisbi k = 4,6%

Ketelitian k = 95,39%

56



Tabel 4.6 Data percobaan massa 50 gram (0,05 kg)

No. g 
(m/s2)

k
(N/m)

Panjang 
awal (xo)

Panjang 
akhir(xi)

Δx
(xi-xo)

1. 9,80 5,55 15,2 cm
(0,152m)

24,03 cm
(0,2403 m)

8,83 cm
(0,0883 m)

2. 9,80 5,42 15,2 cm
(0,152m)

24,24 cm
(0,2424 m)

9,04 cm
(0,0904 m)

3. 9,80 5,57 15,2 cm
(0,152m)

24,00 cm
(0,2400 m)

8,80 cm
(0,0880 m)

4. 9,80 5,57 15,2 cm
(0,152m)

24,00cm
(0,2400 m)

8,80 cm
(0,0880 m)

k rata-rata 5,53 Δx rata-rata 0,088675 m

Hasil  perhitungan  ketelitian  alat  dengan  menggunakan 

ralat dihasilkan:

Ralat Mutlak Δx=  0.000579332

Ralat nisbi Δx = 0,057%

Ketelitian Δx = 99,94%

Ralat Mutlak k = 0,036

Ralat nisbi k = 3,6%

Ketelitian k = 96,39%
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Ketelitian Δx rata-rata dari alat secara keseluruhan adalah 

(99,98% +99.93% + 99.94%)/3 = 99.95 %

Ketelitian  k rata-rata dari alat secara keseluruhan adalah 

(98,75% +95.39% + 96.39%)/3 = 96.18 %

Gambar 4.3 Diagram hubungan massa dengan Δx

Dari  gambar  4.3  diagram  dapat  dipahami 

bahwasanya  pertambahan  panjang  pegas  dan  massa 

memiliki sebuah hubungan, ketika sebuah massa memiliki 

nilai  lebih besar,  maka pertambahan panjang pegas pun 

akan semakin bernilai besar, seterusnya.

B. Pembahasan

Nilai  konstanta  pegas  dipengaruhi  oleh  suhu, 

bahan pegas,  diameter  dan jumlah lilitan.  Variasi  dalam 

diameter  kawat  dan  diameter  gulungan  dari  pegas 
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mempunyai  suatu  pengaruh  pada  konstanta  pegas. 

Semakin  besar  jumlah  lilitan  dan  diameter  pegas  maka 

semakin  kecil  nilai  dari  konstanta  pegas  tersebut 

(Setiawan,  2011).  Penelitian  pembuatan  prototipe  alat 

praktikum   konstanta  pegas  (hukum  Hooke)  berbasis 

internet of things berhasil dilakukan. Perakitan prototipe 

dilakukan dengan menggunakan alat dan bahan yang telah 

dikumpulkan  dan  disesuaikan  dengan  kebutuhan 

berdasarkan  literatur  yang  sudah  didapatkan.  Sebelum 

dilakukan  perakitan  secara  keseluruhan,  dilakukan 

pengujian pada beberapa komponen antara lain pengujian 

sensor  ultrasonik,  pengujian  motor stepper,  relay,  IP 

camera yang diuji sesuai dengan pembanding yang telah 

disiapkan.  Pengujian  komponen  utama  prototipe  satu-

persatu  dihasilkan  bahwa  komponen  tersebut  berfungsi 

dengan baik,  sehingga dapat  digunakan untuk membuat 

prototipe alat praktikum konstanta pegas. 

Pengujian  alat  secara  keseluruhan  dengan 

menggunakan variasi beban massa 30 gram, 40 gram, 50 

gram dengan empat  kali  pengulangan pengambilan data 

pada  satu  beban  massa.  Beban  massa  30  gram 

menghasilkan  data  Δx rata-rata  0,059  meter  dengan 
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ketelitian 99,98% dan nilai  k rata-rata 4,90 N/m dengan 

ketelitian  sebesar  98,75%.   Beban  massa  40  gram 

menghasilkan  data  Δx rata-rata  0,074  meter  dengan 

ketelitian 99,93% dan nilai  k rata-rata 5,32 N/m dengan 

ketelitian  sebesar  95,39%.  Beban  massa  50  gram 

menghasilkan  data  Δx rata-rata  0,089  mater  dengan 

ketelitian 99,94% dan nilai  k rata-rata 5,53 N/m dengan 

ketelitian  sebesar  96,39%.  Akurasi  atau  ketelitian  alat 

secara keseluruhan pada alat yang telah dibuat memiliki 

nilai  99,95%  untuk  Δx   dan  96,  18%  untuk  konstanta 

pegas.  Hal  ini  menunjukkan  bahwa  massa  berpengaruh 

terhadap  pertambahan  panjang  pegas  sehingga 

mempengaruhi  nilai  konstanta  pegas.  Semakin  berat 

beban maka semakin panjang pula pertambahan panjang 

yang dihasilkan, hal inilah yang menunjukkan bahwa nilai 

konstanta pegasnya akan semakin kecil (Yanti Widiastuti, 

2022).

 Nilai konstanta pegas berbanding terbalik dengan 

panjang kesetimbangan pegas.  Artinya,  semakin panjang 

pegas, semakin sedikit gaya yang diperlukan untuk bangkit 

kembali ke posisi diam atau keseimbangannya. Pegas yang 

lebih pendek, membutuhkan lebih banyak kekuatan untuk 

60



bangkit  kembali.  Ini  masuk  akal  nilai  konstanta  pegas 

untuk  mengetahui  kekakuan  pegas,  dan  pegas  pendek 

cenderung  lebih  kaku  daripada  pegas  panjang  (www. 

phys.ksu.edu).

Hal  ini  sesuai  dengan  persamaan  hukum  Hooke 

(Halliday, D., & Resnick, R., 2011), yaitu

F = k. Δx (4.1)

dengan F = W, Maka

W = k. Δx (4.2)

m.g = k. Δx (4.3)

Sehingga didapatkan nilai k

k=m .g
Δx

(4.4)

dengan 

k adalah konstanta pegas

m adalah massa benda 

g adalah percepatan gravitasi

Δx adalah pertambahan panjang pegas

Kelebihan  dari  prototipe  alat  praktikum  pegas 

yang telah dibuat ini adalah memiliki sistem alat otomatis, 

memiliki sistem berbasis  internet of things, sehingga alat 
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diakses di mana saja menggunakan koneksi internet yang 

kegiatan  praktikum  pun  lebih  mudah  dan  menarik. 

Keterbasan  yang  dimiliki  olah  prototipe  alat  praktikum 

yaitu  pergantian  beban  massa  masih  dilakukan  secara 

manual,  pegas  yang digunakan dalam pengambilan  data 

masih berupa satu pegas apabila ingin mengganti masih 

diganti  secara  manual,  IP  camera yang  gunakan  masih 

belum memiliki IP tetap sehingga perlu diatur ulang setiap 

kali menjalankan alat. Pembuatan alat praktikum pegas ini 

tergolong cukup mahal  pada komponen  IP  camera yang 

digunakan,  untuk  alat  dan  bahan  yang  lain  tergolong 

cukup murah. Prototipe alat praktikum ini dapat menjadi 

salah  satu  literatur  tambahan  bagi  pengembangan  alat 

praktikum modern yang akan terus berkembang pada saat 

ini. 
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan 

oleh peneliti dapat disimpulkan:

1. Prototipe  alat  praktikum  pegas  (Hukum  Hooke) 

berbasis  Internet of Things  dapat dibuat dengan 

menggunakan  komponen  elektronika  yaitu 

nodemcu  sebagai  mikrokontroler,  sensor 

ultrasonik sebagai pengukur jarak,  motor stepper 

sebagai penggerak alat,  LCD I2C sebagai penampil 

data  dan  smartphone sebagai  pengendali  dan 

monitoring alat. Selain komponen elektronika, alat 

praktikum ini juga dibuat dengan beberapa bahan 

lainnya  seperti  kayu  dengan  panjang  70  cm 

sebagai batang statif, pegas, beban massa bercelah, 

tali  kasur,  box  project hitam terbuat  dari  plastik 

dan beberapa bahan lainnya.

2. Akurasi  atau  ketelitian  yang  didapatkan  dari 

prototipe  alat  praktikum  pegas  ini  dengan 

melakukan percobaan praktikum pegas sebanyak 3 
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variasi  beban  yaitu:  Beban  massa  30  gram 

menghasilkan  data  Δx rata-rata  0,059  meter 

dengan ketelitian 99,98% dan nilai k rata-rata 4,90 

N/m  dengan  ketelitian  sebesar  98,75%.   Beban 

massa  40  gram  menghasilkan  data  Δx rata-rata 

0,059 meter dengan ketelitian 99,93% dan nilai  k 

rata-rata  5,32  N/m  dengan  ketelitian  sebesar 

95,40%. Beban massa 50 gram menghasilkan data 

Δx rata-rata 0,089 meter dengan ketelitian 99,94% 

dan nilai  k rata-rata  5,53 N/m dengan ketelitian 

sebesar 96,39%.  Nilai akurasi atau ketelitian alat 

secara  keseluruhan  pada  alat  yang  telah  dibuat 

99,95% untuk  Δx   dan 96, 18% untuk konstanta 

pegas.

B. Saran

Pengembangan  alat  masih  dapat  terus 

dimaksimalkan  agar  mendapatkan  hasil  yang  lebih  baik 

lagi, berikut beberapa saran yang dapat peneliti berikan:

1. Mengembangkan sistem pergantian beban massa 

yang  otomatis,  sehingga  alat  dapat  dijalankan 

otomatis semua tanpa ada bantuan manual.
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2. Mengembangkan  aplikasi  alat  praktikum 

smartphone sendiri  untuk  alat,  sehingga  tidak 

bergantung  pada  aplikasi  blynk yang  saat  ini 

peneliti gunakan.
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LAMPIRAN

Lampiran Perhitungan Ketelitian Δx
Pada massa 30 gram
Tabel Perhitungan ralat Δx pegas massa 30 gram

No. Δx Δx-Δx (rata-rata) (Δx-Δx(rata-rata))2

1. 0,0598 -0,000175 3,0625 x 10-8

2. 0,0605 0,000525 2,75625 x 10-7

3. 0,0598 -0,000175 3,0625 x 10-8

4. 0,0598 -0,000175 3,0625 x 10-8

∑ 0,2399 3,0675 x 10-7

Δx(rata-rata) 0,059975 

Ralat Mutlak =[
Σ(Δx−Δx rata−rata)

2

n (n−1)
]
1 /2

=[ 3,0675 x10−7

12
]

1/2

=[3,0625x 10−8]1 /2

= 0,0000175

Ralat nisbi = ralat mutlak x 100%

= 0,0000175 x 100%

= 0,0175%

Ketelitian = 100% - ralat nisbi

= 100% - 0,0175%

= 99,9825%
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Pada massa 40 gram

Tabel Perhitungan ralat Δx pegas massa 40 gram

No. Δx Δx-Δx (rata-rata) (Δx-Δx(rata-rata))2

1. 0,0743 0,00055 3,025 x 10-7

2. 0,0725 -0,00125 1,5625 x 10-6

3. 0,0753 0,00155 2,4025 x 10-6

4. 0,0729 -0,00085 7,225 x 10-7

∑ 0,295 4,99 x 10-6

Δx(rata-rata) 0,07375 

Ralat Mutlak =[
Σ(Δx−Δxrata −rata)

2

n (n−1)
]
1/2

=[ 4 ,99 x10−6

12
]
1 /2

=[4,15833 x10−7]1/2

= 0,000644851

Ralat nisbi = ralat mutlak x 100%

= 0,000644851 x 100%

= 0,06448514%

Ketelitian = 100% - ralat nisbi

= 100% - 0,06448514%

= 99,93551486%
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Pada massa 50 gram

Tabel Perhitungan ralat Δx pegas massa 50 gram

No. Δx Δx-Δx (rata-rata) (Δx-Δx(rata-rata))2

1. 0,0883 -0,000375 1,40625 x 10-7

2. 0,0904 -0,001725 2,97562 x 10-6

3. 0,088 -0,000675 4,55625 x 10-7

4. 0,088 -0,000675 4,55625 x 10-7

∑ 0,3547 4,0275 x 10-6

Δx(rata-rata) 0,088675 

Ralat Mutlak =[
Σ(Δx−Δxrata −rata)

2

n (n−1)
]
1/2

=[ 4,0275x 10−6

12
]
1 /2

=[3,35625x 10−7]1 /2

= 0.000579332

Ralat nisbi = ralat mutlak x 100%

= 0.000579332 x 100%

= 0,0579933151%

Ketelitian = 100% - ralat nisbi

= 100% - 0,0579933151%%

= 99,94206685%
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Lampiran Perhitungan k
F=k Δx

F
Δx

=k

m. g
Δx

=k

Perhitungan k pada m = 30 g (0,03kg)

Tabel Perhitungan konstanta pegas massa 30 gram

No. k k-k (rata-rata) (k-k(rata-rata))2

1. 4,91 0,0125 0,00015625

2. 4,86 -0,0375 0,00140625

3. 4,91 0,0125 0,00015625

4. 4,91 0,0125 0,00015625

∑ 19,59 0,001875

k(rata-rata) 4,8975

1. 
0 ,03.9 ,8

0,0598
=k 4,91 = k

2. 
0 ,03.9 ,8

0,0605
=k 4,86 = k

3. 
0 ,03.9 ,8

0,0598
=k 4,91 = k

4. 
0 ,03.9 ,8

0,0598
=k 4,91 = k
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Ralat Mutlak =[
Σ(k−krata−rata)

2

n (n−1)
]
1 /2

=[ 0,001875
12

]
1 /2

=[0,000156251]1/2

= 0,0125

Ralat nisbi = ralat mutlak x 100%

= 0,0125 x 100%

= 1,25%

Ketelitian = 100% - ralat nisbi

= 100% - 1,25%

= 98,75%

Perhitungan k pada m=40 g (0,04kg)

Tabel Perhitungan konstanta pegas massa 40 gram

No. k k-k (rata-rata) (k-k(rata-rata))2

1. 5,28 -0,04 0,0016

2. 5,41 0,09 0,0081

3. 5,21 -0,11 0,0121

4. 5,38 0,06 0,0036

∑ 21,28 0,0254

k(rata-rata) 5,32
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1. 
0 ,04.9 ,8

0,0743
=k 5,28 = k

2. 
0 ,04.9 ,8

0,0725
=k 5,41 = k

3. 
0 ,04.9 ,8

0,0753
=k 5,21 = k

4. 
0 ,04.9 ,8

0,0729
=k 5,38 = k

Ralat Mutlak =[
Σ(k−krata −rata)

2

n (n−1)
]
1/2

=[ 0,0254
12

]
1/2

=[0,002116667 ]1/2

= 0,046007246

Ralat nisbi = ralat mutlak x 100%

= 0,046007246 x 100%

= 4.600724581%

Ketelitian = 100% - ralat nisbi

= 100% - 4.600724581%

= 95.39927542%
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Perhitungan k pada m=50 g (0,05kg)

Tabel Perhitungan konstanta pegas massa 50 gram

No. k k-k (rata-rata) (k-k(rata-rata))2

1. 5,55 0,0225 0,00050625

2. 5,42 -0,1075 0,01155625

3. 5,57 0,0425 0,00180625

4. 5,57 0,0425 0,00180625

∑ 19,59 0,015675

k(rata-rata) 5,5275

1. 
0 ,05.9 ,8

0,0883
=k 5,55 = k

2. 
0 ,05.9 ,8
0,0904

=k 5,42 = k

3. 
0 ,05.9 ,8

0,0880
=k 5,57 = k

4. 
0 ,05.9 ,8

0,0880
=k 5,57 = k

Ralat Mutlak =[
Σ(k−krata −rata)

2

n (n−1)
]
1/2

=[ 0,015675
12

]
1 /2

=[0,00130625]1 /2

= 0,036142081
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Ralat nisbi = ralat mutlak x 100%

= 0,036142081 x 100%

= 3,6142080%

Ketelitian = 100% - ralat nisbi

= 100% - 3,6142080%

= 96.3857919263%
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Lampiran Source Code 

Nodemcu Utama

//Define the Ultrasonic Sensor 
  #define TRIGGER_PIN  D5  //Pin Trigger HC-SR04 pada 
NodeMCU
  #define  ECHO_PIN     D6   //Pin  Echo HC-SR04 pada 
NodeMCU
  #define SOUND_VELOCITY 0.034 //define sound velocity 
in cm/uS
  long duration;
  float jarak;

//Library untuk  LCD I2C
  #include <Wire.h> 
  #include <LiquidCrystal_I2C.h>

// Include the AccelStepper library:
#include <AccelStepper.h>

// Motor pin definitions:
#define motorPin1  D3      // IN1 on the ULN2003 driver
#define motorPin2  D4      // IN2 on the ULN2003 driver
#define motorPin3  D7     // IN3 on the ULN2003 driver
#define motorPin4  D8     // IN4 on the ULN2003 driver

// Define the AccelStepper interface type; 4 wire motor in 
half step mode:
#define MotorInterfaceType 8

//Library untuk Blynk
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  #include <Blynk.h>
  #include <ESP8266WiFi.h>
  #include <BlynkSimpleEsp8266.h>

// Initialize with pin sequence IN1-IN3-IN2-IN4 for using 
the AccelStepper library with 28BYJ-48 stepper motor:
AccelStepper stepper = AccelStepper(MotorInterfaceType, 
motorPin1, motorPin3, motorPin2, motorPin4);

LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 16, 2); //atau 0x3F

//Blynk code
  char auth[] = "nCH2OI_pn-stnWxZh--SBgE312XAZr38";
  char  ssid[]  =  "UIN_Walisongo-AX";  //////  a 
UIN_Walisongo-AX
  char pass[] = ""; /// lkjhgfdsa
  WidgetLCD lcd1(V1);
  

void setup() {
  // put your setup code here, to run once:

// Set the maximum steps per second:
  stepper.setMaxSpeed(1000);
  // Set the maximum acceleration in steps per second^2:
  stepper.setAcceleration(200);
  
Serial.begin(115200);  //Memulai  Komunikasi  Serial 
Monitor
  pinMode(TRIGGER_PIN, OUTPUT); // Sets the trigPin as 
an Output
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  pinMode(ECHO_PIN, INPUT); // Sets the echoPin as an 
Input
    lcd.begin();
     Blynk.begin(auth,  ssid,  pass,  "iot.serangkota.go.id", 
8080);
  lcd1.clear();
 
}

void loop() {
  // put your main code here, to run repeatedly:

// Set target position:
  stepper.moveTo(16384);
  // Run to position with set speed and acceleration:
  stepper.runToPosition();
  
  delay(1000);

//  
  digitalWrite(TRIGGER_PIN, LOW);
  delayMicroseconds(2); 
  digitalWrite(TRIGGER_PIN, HIGH);
  delayMicroseconds(10); 
  digitalWrite(TRIGGER_PIN, LOW);
  duration = pulseIn(ECHO_PIN, HIGH);
  jarak = (duration/2) / 29.1;

  //Mencetak Hasil Pembacaan pada Serial Monitor       
  Serial.println("Monitoring Jarak");
  Serial.print("Delta X= ");
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  Serial.print(jarak);//  sesuaikan  manual  dengan  jarak 
awal
  Serial.println("  cm");

  //lcd code
  lcd.setCursor(0,0);
  lcd.print("Massa= ");
  lcd.print("40"); // dimasukkan data beban manual
  lcd.print("  g");
  
  lcd.setCursor(0,1);
  lcd.print("Delta X= ");
  lcd.print(jarak);
  lcd.print("cm");

  
//blynk code
  lcd1.print(0, 0, "Massa= ");
  lcd1.print(10, 0, "40"); //dimasukkan data beban manua
  lcd1.print(14, 0, "g");
  
  lcd1.print(0, 1, "Delta X= ");
  lcd1.print(9, 1, jarak); // sesuaikan manual dengan jarak 
awal
  lcd1.print(14, 1, "cm");
  Blynk.run();

  delay(5000);

   // Move back to original position:
  stepper.moveTo(0);
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  // Run to position with set speed and acceleration:
  stepper.runToPosition();
  
  delay(1000);
}

Nodemcu Relay

//Define and include Blynk library
  #define BLYNK_PRINT Serial        
  #include <ESP8266WiFi.h>        
  #include <BlynkSimpleEsp8266.h>  

//Define Relay Pin
  #define RelayPin1 5  //D1
  #define RelayPin2 4  //D2

// Relay State
  bool toggleState_1 = LOW; //Define integer to remember 
the toggle state for relay 1
  bool toggleState_2 = LOW; //Define integer to remember 
the toggle state for relay 2
     
  char  auth[]  = 
"rMx489YE_DVwbOyghNf1zTSp_eNmgJrg";  //  PASTE 
YOUR AUTHENTICATION CODE HERE        

// Your WiFi credentials.        
  char ssid[] = "m"; //nama wifi yang akan digunakan   
  char pass[] = "0987654321"; //password wifi
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void setup()        
{        
 Serial.begin(9600);       

  digitalWrite(RelayPin1, !toggleState_1);
  digitalWrite(RelayPin2, !toggleState_2);
  
 Blynk.begin(auth, ssid, pass, "iot.serangkota.go.id", 8080); 
}        

void loop()        
{        
 Blynk.run();        
}        

Nodemcu relay

//Define and include Blynk library
  #define BLYNK_PRINT Serial        
  #include <ESP8266WiFi.h>        
  #include <BlynkSimpleEsp8266.h>  

//Define Relay Pin
  #define RelayPin1 5  //D1
  #define RelayPin2 4  //D2
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// Relay State
  bool toggleState_1 = LOW; //Define integer to remember 
the toggle state for relay 1
  bool toggleState_2 = LOW; //Define integer to remember 
the toggle state for relay 2
     
char  auth[]  = 
"rMx489YE_DVwbOyghNf1zTSp_eNmgJrg";  //  PASTE 
YOUR AUTHENTICATION CODE HERE        

// Your WiFi credentials.        
  char ssid[] = "m"; //WIFI NAME UIN_Walisongo-AX   a    
  char pass[] = "0987654321"; //PASSWORD     lkjhgfdsa

void setup()        
{        
 Serial.begin(9600);       

  digitalWrite(RelayPin1, !toggleState_1);
  digitalWrite(RelayPin2, !toggleState_2);
  
 Blynk.begin(auth, ssid, pass, "iot.serangkota.go.id", 8080); 
}        

void loop()        
{        
 Blynk.run();        
}        
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Lampiran Data Sheet Komponen

Data sheet Nodemcu
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Data sheet Relay
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Data sheet motor stepper
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Data sheet Sensor Ultrasonik
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Lampiran Gambar Pengambilan Data

Gambar Data Percobaan 30 gram
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Gambar Data Percobaan Massa 40 gram
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Gambar Data Pecobaan Massa 50 gram
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Lampiran Pengecekan Turnitin
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Lampiran Surat Penunjukan Pembimbing
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