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ABSTRAK

Praktikum merupakan salah satu metode penting dalam
belajar fisika, dengan adanya praktikum sangat membantu
untuk memahami konsep materi pembelajarannya karena
akan mendapatkan pengalaman secara langsung. Salah satu
praktikum elektronika dasar yang bisa dilakukan yaitu
praktikum Gerbang Subtractor. Praktikum ini memiliki tujuan
untuk memahami rangkaian aritmatika digital: half subtractor
- full subtractor, dan membuktikan tabel kebanarannya.
Penelitian ini dilakukan untuk mengembangkan real
laboratory praktikum gerbang subtractor berbasis [oT dengan
tujuan meningkatkan pemahaman konsep fisika elektronika
dasar. Penggunaan teknologi [oT dalam praktikum ini dapat
memberikan kemudahan dalam aspek pembelajaran meskipun
dilakukan secara online (daring). Metode penelitian yang
diterapkan dalam studi ini adalah Research And Development
(R&D). Penelitian dimulai dengan melakukan studi literatur
terkait Praktikum berbasis 10T, sebagai sumber referensi.
Literatur yang didapatkan sudah cukup, penelitian dilanjutkan
dengan merancang hardware Gerbang Subtractor berbasis loT,
dilanjut dengan perancangan software menggunakan aplikasi
Blynk. Setelah software dan hardware sudah berhasil dibuat
kemudian dilanjutkan dengan menganalisis data dan membuat
laporan. Rancangan alat praktikum gerbang substractor
berbasis Internet of Things dibuat dengan menghubungkan
beberapa instrumen yaitu antara Blynk, NodeMCU, Rangkaian
Gerbang Subtractor, dan [P Camera. Blynk memberikan input
berupa data yang dikirim melalui NodeMCU ke Gerbang
Subtractor. Output dari percobaan Gerbang Subtractor akan
dikirim melalui NodeMCU ke Aplikasi Blynk sehingga hasil
percobaan dapat dilihat melalui [P Camera pada
videostreaming dan pada virtual LED.

Kata Kunci : Gerbang Subtractor, Blynk, Internat of Things,
NodeMCU
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BAB 1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Pandemi covid-19 yang pernah terjadi sebelumnya
menyebabkan diterapkannya berbagai kebijakan untuk
memutus mata rantai penyebaran virus covid-19 di Indonesia.
Upaya yang dilakukan oleh pemerintah di Indonesia salah
satunya dengan menerapkan himbauan kepada masyarakat
agar melakukan physical distancing yaitu himbauan untuk
menjaga jarak diantara masyarakat, menjauhi aktivitas dalam
segala bentuk kerumunan, perkumpulan, dan menghindari
adanya pertemuan yang melibatkan banyak orang.
Keterbatasan inilah yang menjadi awal terbentuknya ide untuk
memanfaatkan teknologi agar tetap bisa melaksanakan
kegiatan belajar seperti biasa.

Praktikum merupakan salah satu metode penting dalam
belajar fisika, dengan adanya praktikum sangat membantu
untuk memahami konsep materi pembelajarannya karena
akan mendapatkan pengalaman secara langsung (Yunita dkk.,
2021). Salah satu praktikum elektronika dasar yang bisa
dilakukan yaitu praktikum Gerbang Subtractor. Praktikum ini

memiliki tujuan untuk memahami rangkaian aritmatika



digital: half subtractor - full subtractor, dan membuktikan tabel
kebanarannya.

Subtractor adalah perhitungan yang dikerjakan dengan
rangkaian dasar secara langsung. Perhitungan dimulai dari
digit sebelah kanan dilanjutkan dengan pengurangan dari
kolom berikutnya dengan memperhatikan ada tidaknya nilai
pinjaman (borrow) yang harus dikurangkan dan mungkin
terdapat selisihnya(difference atau remain) (Utrujjah, 2018).
Teknologi merupakan hasil dari penerapan Ilmu fisika yang
berguna bagi manusia. [lmu fisika memudahkan pekerjaan
karena diimplikasikan dalam teknologi yang canggih. Suatu
teknologi berasal dari beberapa konsep fisika yang tergabung
dalam satu bentuk peralatan sebagai hasil teknologi. IImu
fisika merupakan sebuah dasar untuk mengembangkan
peralatan yang digunakan manusia. Teknologi akan
diperbaharui dengan adanya penemuan-penemuan terbaru
dalam bidang fisika (Harefa, 2019).

Perkembangan teknologi yang meningkat pesat
memiliki banyak dampak positif pada kehidupan. Teknologi
telah membantu memudahkan banyak aspek kehidupan,
seperti di bidang pendidikan, kesehatan, pertanian, dan
sebagainya (Marpaung, 2018). Salah satu contohnya adalah
Internet of Things (IoT). Dengan adanya kemajuan teknologi,

kehidupan manusia akan menjadi semakin mudah.



Penerapan teknologi Internet of Things (IoT) telah
banyak dimanfaatkan karena memberikan kemudahan dalam
melakukan berbagai aktivitas sehari-hari, misalnya penelitian
yang dilakukan oleh Wibowo dkk. (2020) tentang Rancang
Bangun Sistem Keamanan Sepeda Motor Berbasis lot (Internet
of Things), sehingga dapat memudahkan dalam mengetahui
posisi kendaraan yang telah dicuri. Penelitian yang dilakukan
oleh Mulyadi, (2020) tentang Rancang Bangun Sistem Deteksi
Kebakaran Pada Rumah Berbasis [oT, yang dimanfaatkan
untuk mempermudah masyarakat dalam memantau kondisi
rumahnya agar mencegah terjadinya kebakaran dengan
rancang bangun sistem deteksi kebakaran berbasis IoT.
Penelitian yang dilakukan oleh Ramadhani, (2021) tentang
Real Laboratory Praktikum Koefisien Muai Panjang Berbasis
Internet of Things dan Aplikasi Android, sehingga Praktikum
Koefisien Muai Panjang dapat dilakukan dari jarak jauh secara
langsung melalui smartphone.

Penelitian ini dilakukan untuk mengembangkan real
laboratory praktikum gerbang subtractor berbasis [oT dengan
tujuan meningkatkan pemahaman konsep fisika elektronika
dasar. Praktikum gerbang subtractor dipilih karena
memberikan pemahaman tentang rangkaian aritmatika digital,

khususnya dalam konteks half subtractor - full subtractor,



serta membuktikan tabel kebenaran seperti pada tabel 2.1 dan
tabel 2.2.

Penggunaan teknologi [oT dalam praktikum ini dapat
memberikan kemudahan dalam aspek pembelajaran meskipun
dilakukan secara online (daring). Penerapan I[oT akan
mempermudah dalam pelaksanaan praktikum secara online
karena sangat mudah digunakan. Meskipun dalam praktikum
elektronika dasar dapat digantikan dengan Proteus, tetapi
penerapan IoT dalam praktikum elektronika dasar memiliki
kelebihan yaitu praktikan hanya membutuhkan handphone
android agar bisa melaksanakan kegiatan praktikum
sedangkan dengan Proteus praktikan harus mempunyai laptop
agar bisa melaksanakan kegiatan praktikum. Berdasakan
uraian tersebut, maka penulis melakukan penelitian dalam
karya tulis ilmiah yang berjudul Rancang Bangun Real
Laboratory Praktikum Gerbang Subtractor Berbasis Internet of
Things.

B. Batasan Masalah

Permasalahan yang dikaji dibatasi pada hal-hal berikut:

1. Pelaksanaan praktikum gerbang subtractor terkendala
selama pandemi covid-19.
2. Pelaksanaan praktikum gerbang subtractor tidak dapat

dilakukan dari jarak jauh.



C. Rumusan Masalah
Penelitian ini memiliki beberapa rumusan masalah yang
dijadikan sebagai acuan. Berikut merupakan rumusan masalah
yang digunakan dalam penelitian.
1. Bagaimana rancangan alat praktikum gerbang substractor
berbasis Internet of Things?
2. Apakah hasil percobaan dari rancang bangun alat
praktikum substractor berbasis Internet of Things sesuai

dengan tabel kebenarannya?

D. Tujuan Penelitian
Penelitian ini mempunyai beberapa tujuan yang
menjawab rumusan masalah yang ada. Berikut merupakan
tujuan dari penelitian yang dilakukan.
1. Memahami rancangan alat praktikum gerbang substractor
berbasis Internet of Things.
2. Mengevaluasi hasil percobaan dari rancang bangun alat
praktikum gerbang subtractor berbasis Internet of Things

dengan tabel kebenaran.

E. Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat

bagi berbagai pihak:

1. Bagi Mahasiswa



Memudahkan pelaksanaan praktium apabila terjadi
kendala seperti saat pandemi covid-19

. Bagi Dosen

Menjadi metode tambahan dalam melaksanakan
pembelajaran praktikum.

. Bagi Institusi dan Umum

Memberikan informasi referensi bagi Mahasiswa dan
khalayak umum yang akan melakukan penelitian dengan
tema yang yang berkaitan.

. Bagi Peneliti

Menambah pemahaman tentang pengembangan alat

instrument praktikum gerbang subtractor berbasis IoT.



BAB II
LANDASAN PUSTAKA
A. Kajian Teori
1. Sistem Bilangan Biner (Binary Numbering System)
Sistem bilangan biner adalah susunan bilangan
dengan basis 2, yang menggunakan dua nilai koefisien, yaitu
0 dan 1 (Feoh, 2011). Notasinya adalah (n).. Digit biner
digunakan untuk menunjukkan dua keadaan level tegangan,
yaitu HIGH atau LOW. Umumnya, dalam sistem digital, level
HIGH direpresentasikan oleh 1 atau ON, sedangkan level
LOW direpresentasikan oleh 0 atau OFF. Penulisannya :
1102,11.
a. Operasi aritmetika pada bilangan Biner (Agung
Wardoyo, 2013)
1) Penjumlahan

Dasar penujmlahan biner adalah

0+0=0
0+1=1
1+0=1

1+ 1 =0 dengan carry of 1, yaitu 1 + 1 = 2, karena
digit terbesar ninari 1, maka harus dikurangi dengan

2 (basis), jadi 2 - 2 = 0 dengan carry dari 1



2)

3)

4)

Pengurangan

Bilangan biner dikurangkan dengan cara yang sama
dengan pengurangan bilangan desimal. Dasar
pengurangan untuk masing-masing digit bilangan
biner adalah

0-0=0

1-0=1

1-1=0

0 - 1 =1 dengan borrow dari 1, (pijam 1 dari posisi
sebelah kirinya).

Perkalian

Dilakukan sama dengan cara perkalian pada
bilangan desimal. Dasar perkalian bilangan biner

adalah

0x0=0
1x0=0
0x1=0
1x1=1
Pembagian

Pembagian biner dilakukan juga dengan cara yang
sama dengan bilangan desimal. Pembagian biner 0
tidak mempunyai arti, sehingga dasar pembagian
biner adalah

0:1=0



1:1=1
b. Gerbang Logika Dasar

Sistem elektronika digital didasarkan pada tujuh jenis

gerbang logika dasar, yang meliputi gerbang NOT,

gerbang AND, gerbang OR, gerbang NAND, gerbang NOR,

gerbang X-OR, dan gerbang X-NOR (Parinduri &

Hutagalung, 2018).

1) Gerbang NOT
Gerbang NOT, juga dikenal sebagai pembalik atau
inverter, berfungsi untuk membalikkan tegangan
logika dari inputnya pada outputnya. Gerbang ini
memiliki satu sinyal masukan dan satu sinyal
keluaran, yang keadaan Kkeluarannya selalu
berkebalikan dengan keadaan masukannya. Proses
pembalikan di sini mengacu pada perubahan menjadi
kebalikannya. Dalam logika tegangan digital, hanya
terdapat dua kondisi, yaitu tinggi dan rendah, atau
sering disebut sebagai "1" dan "0". Oleh karena itu,
membalik logika tegangan berarti mengubah "1"
menjadi "0", atau sebaliknya, mengubah "0" menjadi
"1

2) Gerbang AND
Gerbang AND, yang juga dikenal sebagai gate AND,

merupakan suatu struktur logika yang memiliki



beberapa input dan hanya satu output. Gerbang ini
memiliki dua atau lebih input. Dalam operasi gerbang
AND, output akan menghasilkan sinyal tinggi hanya
jika semua input memiliki nilai tinggi.

Gerbang AND digunakan untuk menghasilkan logika
1 jika semua masukan berlogika 1, jika tidak maka
output yang dihasilkan akan berlogika 0. Output pada
gerbang AND hanya akan berlogika 1 jika kedua
inputnya berlogika 1.

3) Gerbang OR

Gerbang OR memiliki perbedaan dengan gerbang
NOT dalam hal jumlah input yang dimilikinya.
Berbeda dengan gerbang NOT yang hanya memiliki
satu input, gerbang OR memiliki minimal dua jalur
input, tetapi bisa juga memiliki lebih dari dua input,
seperti empat atau delapan. Namun, sama seperti
gerbang logika lainnya, gerbang OR tetap memiliki
hanya satu output. Fungsi dari gerbang OR adalah
memberikan output tinggi jika minimal salah satu
dari inputnya memiliki nilai tinggi, atau bahkan
semua input memiliki nilai tinggi. Dengan demikian,
dapat disimpulkan bahwa gerbang OR hanya akan
menghasilkan output rendah jika semua inputnya

memiliki nilai rendah.
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Gerbang OR digunakan untuk menghasilkan logika 0
jika semua masukan berlogika 0, jika tidak maka
output yang dihasilkan akan berlogika 1. output pada
gerbang OR hanya akan berlogika 0 jika kedua
inputnya berlogika 0 dan jika tidak akan berlogika 1.
4) Gerbang NAND
Gerbang NAND, singkatan dari "NOT-AND", adalah
salah satu jenis gerbang logika yang memiliki fungsi
yang berlawanan dengan gerbang AND. Dalam
gerbang NAND, output akan memberikan sinyal
rendah hanya jika semua sinyal masukan memiliki
nilai tinggi. Artinya, jika setidaknya satu sinyal
masukan memiliki nilai rendah, maka output akan
memberikan sinyal tinggi.
5) Gerbang NOR

Gerbang NOR, disebut juga sebagai "NOT-OR",
merupakan salah satu jenis gerbang logika yang
memiliki fungsi yang berlawanan dengan gerbang OR.
Dalam gerbang NOR, output akan memberikan sinyal
tinggi hanya jika semua sinyal masukan memiliki nilai
rendah. Dengan kata lain, jika minimal satu sinyal
masukan memiliki nilai tinggi, maka output akan

memberikan sinyal rendah.

11



6) Gerbang X-OR

Gerbang X-OR, juga dikenal sebagai "exclusive OR",
akan menghasilkan sinyal keluaran rendah jika
semua sinyal masukan memiliki nilai yang sama, baik
rendah semua atau tinggi semua. Ini berarti bahwa
jika sinyal masukan memiliki nilai yang sama, baik itu
rendah atau tinggi, maka output akan memberikan
sinyal rendah.

Gerbang XOR adalah gerbang yang memiliki dua atau
lebih dari dua sinyal masukan dan satu sinyal
keluaran. Gerbang XOR memilki sifat jika ingin sinyal
keluaran berlogika 1 maka sinyal masukan harus
berbeda. Dikarenakan gerbang XOR hanya mengenali
sinyal yang berlogika 1 dalam jumlah ganjil untuk
menghasilkan sinyal keluaran berlogika 1

7) Gerbang X-NOR

Gerbang X-NOR, yang juga dikenal sebagai "exclusive
NOR", merupakan jenis gerbang logika yang
memberikan sinyal keluaran tinggi hanya ketika
semua sinyal masukan memiliki nilai yang sama. Ini
berarti bahwa jika semua masukan bernilai rendah
atau jika semua masukan bernilai tinggi, maka
gerbang X-NOR akan menghasilkan sinyal keluaran

tinggi. Dengan kata lain, gerbang X-NOR
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menghasilkan sinyal keluaran rendah hanya jika
sinyal masukan memiliki nilai yang berbeda. Ini
membuat gerbang X-NOR berguna dalam sistem
logika untuk menentukan kesamaan atau perbedaan
antara dua input. Misalnya, dalam aplikasi
komparator, gerbang X-NOR dapat digunakan untuk
memeriksa apakah dua bilangan biner sama atau
tidak.

2. Gerbang Subtractor

Perhitungan yang dilakukan oleh rangkaian dasar
pengurangan dapat dilakukan secara langsung.
Pengurangan dilakukan dari digit yang di sebelah kanan
dilanjutkan dengan pengurangan dari kolom yang
berikutnya dengan memperhatikan apakah ada nilai
pinjaman (borrow) yang harus dikurangkan dan kalau
mungkin ada selisihnya (difference atau remain). Dalam
rangkaian logika cara pengurangan seperti ini disebut
Subtractor (Utrujjah, 2018). Berdasarkan penggunaannya

subtractor dapat dibagi menjadi :

a. Half Subtractor

Half subtractor merupakan suatu rangkaian logika
yang digunakan untuk melaksanakan pengurangan dua

angka Biner seperti: 0-0, 0-1, 1- 0, 1-1. Proses
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pengurangan tersebut dapat dilakukan dengan
rangkaian logika half subtractor yang terdiri dari
rangkaian logika X-OR GATE dan AND GATE yang bagian
inputnya dilewatkan melalui Inverter (NOT GATE)
seperti pada gambar 2.1 :

BA ;_.'—‘)D Dif

e =2

Gambar 2. 1 Rangkaian half subtractor

Tabel kebenaran dari half subtractor seperti pada
tabel 2.1
. Full Subtractor

Telah dijelaskan di atas bahwa half subtractor
hanya dapat dipergunakan untuk mengurangkan 2 buah
bilangan biner yang terdiri dari 2 BIT, maka full
subtractor dapat dipergunakan untuk mengurangi 3
buah bilangan Biner seperti: 1-0-1, 0-1-0 dan lain
sebagainya. Rangkaiannya terdiri dari 2 buah half
subtractor dan sebuah OR GATE seperti gambar 2.2:

:
! | BORur

Gambar 2. 2 Rangkaian full subtractor
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Tabel kebenaran dari full subtractor dan half

subtractor dapat dilihat pada tabel berikut :

Tabel 2. 1 Tabel kebenaran dari half subtractor

Ao Bo Ro Bout
(Selisih) (Pinjam)

0 0 0 0

0 1 1 1

1 0 1 0

1 1 0 0

(Utrujjah, 2018).

Tabel 2. 2 Tabel kebenaran full subtractor

A; B1 B R1 Bour
(Selisih) (Pinjam)
0 0 0 0 0
0 0 1 1 1
0 1 0 1 1
1 0 0 1 0
0 1 1 0 1
1 1 0 0 0
1 0 1 0 0
1 1 1 1 1

(Utrujjah, 2018).
3. Mikrokontroler NodeMCU
Mikrokontroler adalah alat yang dibuat untuk
melakukan interlacing panjang dari tindakan sederhana
untuk melakukan tugas yang lebih kompleks sesuai

keinginan. Mikrokontroler merupakan komputer di dalam
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chip yang digunakan untuk mengontrol peralatan
elektronik, yang mengatur efisiensi dan efektivitas biaya
(Hafidhin dkk., 2020). Penggunaan mikrokontroler, sensor,
dan tranduser menjadi komponen penting dari penggunaan
alat ukur otomatis digital yang ditampilkan pada LCD
(Hidayat, 2020).

NodeMCU adalah sebuah board elektronik yang
berbasis chip ESP8266 dengan kemampuan menjalankan
fungsi mikrokontroler dan juga koneksi internet (WiFi).
Terdapat beberapa pin [/0 sehingga dapat dikembangkan
menjadi sebuah aplikasi monitoring maupun controlling
pada proyek IOT.

NodeMCU ESP8266 dapat diprogram dengan
compiler-nya Arduino, menggunakan Arduino IDE. Bentuk
fisik dari NodeMCU ESP 8266, terdapat port USB (mini USB)
sehingga akan memudahkan dalam pemrogramannya.
Secara fungsi modul ini hampir menyerupai dengan
platform modul arduino, tetapi yang membedakan yaitu

dikhususkan untuk “Connected to Internet” (Dewi, 2019).

Gambar 2. 3 Mikrokontroler NodeMCU ESP8266
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4. Arduino IDE

Arduino IDE adalah perangkat lunak yang digunakan
untuk menyisipkan program-program yang berisi perintah
dan diunggah ke mikrokontroler untuk pengaplikasiannya
(Samsugi dkk., 2020). Penulisan kode program dilakukan
untuk memberikan instruksi-instruksi menggunakan
bahasa pemrograman C yang bertujuan untuk menjalankan
sistem agar dapat berkerja sesuai kode program yang telah
diisikan ke dalam sebuah Arduino.

Tanpa kode program, sistem tidak dapat bekerja
dikarenakan kode program adalah bagian yang paling
utama dalam membangun sebuah alat. Beberapa kelebihan
dan kekurangan dari arduino dapat dilihat pada tabel
berikut :

Wilelvl-}

Genuino

ARDUINO

{

Gambar 2. 4 Tampilan Arduino IDE
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Tabel 2. 3 Kelebihan dan kekurangan Arduino

No | Perbandingan Kelebihan Kekurangan
1 Modul Modul Arduino yang Beberapa tipe
siap digunakan (shield) | Arduino tidak
adalah modul GPS, menyediakan
LAN, juga SD Card modul wired
Reader. atau wireless
secara built-in.
2 | Sistem Operasi | Dapat digunakan di Tidak bisa
berbagai sistem install OS dan
operasi seperti tidak dapat
Windows, Macintosh digunakan
0SX, dan Linux, sebagai
sementara komputer
mikrokontroler lainnya | pribadi.
terbatas untuk
Windows saja.
3 | Penulisan data | Memiliki Arduino IDE Harus
yang digunakan untuk | memodifikasi
menulis dan seluruh
mengunggah program | program
ke mikrokontroler. setiap ingin
mengubah
atau
memodifikasi
program lama.
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5. Aplikasi Blynk

Blynk merupakan sebuah aplikasi yang digunakan
untuk mengendalikan mikrokontroler melalui jaringan
internet. Aplikasi yang disediakan oleh blynk sendiri masih
butuh disusun sesuai dengan kebutuhan. Penggunaan
aplikasi blynk pada penelitian ini didasari oleh mudahnya
implementasi program blynk dengan mikrokontroler,
mudahnya pemasangan pada smartphone, penyusunan
tampilan aplikasi bisa disesuaikan sendiri sesuai dengan
selera, dan aplikasi blynk ini gratis (Prayitno dkk., 2017).

Aplikasi ini menunjukkan keunggulan dalam
kemudahannya digunakan, ketersediaan beragam widget,
dan kemampuannya untuk diintegrasikan dengan berbagai
jenis mikrokontroler. Namun, terdapat pula beberapa
kelemahan, seperti ketergantungan pada koneksi internet
yang stabil, waktu yang diperlukan untuk pengiriman
notifikasi yang cukup lama, dan keterbatasan dalam
kemampuannya untuk berkomunikasi secara langsung
dengan cloud server tanpa menggunakan gateway (Saptadi

& Kiswanto, 2022).
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Tabel 2. 4 Kelebihan dan kekurangan Aplikasi Blynk

Kelebihan

Kekurangan

Memiliki fitur yang inovatif dan
efisien dalam mengontrol

perangkat [oT.

Beberapa fitur premium
hanya tersedia pada versi

berbayar.

Mudah digunakan dan diakses oleh

berbagai kalangan.

Membutuhkan koneksi
internet yang stabil dan
cepat untuk
pengendalian perangkat

IoT.

Mendukung banyak platform dari
Android, i0S, hingga Raspberry Pi.

Tidak semua perangkat
IoT dapat dikontrol oleh
aplikasi Blynk.

New Project

Gambar 2. 5 Aplikasi Blynk
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B. Kajian Hasil Penelitian yang Relevan

Setelah dilakukan penelusuran terkait penelitian yang
relevan, peneliti menemukan beberapa karya ilmiah yang
berkaitan dengan tema, dseperti penelitian yang dilakukan
Muchlis dkk, (2018). Jurnal tersebut berisi tentang
pengembangan alat peraga fisika berbasis internet of things
untuk praktikum hukum II Newton. Disimpulkan bahwa
pengembangan alat peraga pada praktikum hukum newton
dapat dilakukan dari jarak jauh dengan memanfaatkan IoT
sehingga praktikan dapat melaksanakan praktikum hukum II
newton secara realtime melalui smartphone.

Pada penelitian yang dilakukan Fathurrahmaniah dkk.,
(2021) ini memanfaatkan IoT pada praktikum Gerak Lurus
Berubah Beraturan. Penelitian terkait penerapan IoT juga
dilakukan oleh Rozy, (2021) Dengan hasil buka-tutup aliran air
bisa dikendalikan secara otomatis melalui smartphone.
Penelitian serupa juga dilakukan oleh Ramadhani, (2021). Dari
hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem prototipe,
solenoid valve dan juga nyala-mati kompor listrik yang
digunakan dalam praktikum dapat dikendalikan melalui
smartphone. Penelitian serupa juga dilakukan oleh Mutaqin,

(2021). Dalam menyalakan-mematikan kompor listrik dapat
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dikendalikan dari jarak jauh dan alat serta data dari praktikum
juga ditampilkan di aplikasi Blynk yang ada di smartphone.
Dari beberapa penelitian tersebut terdapat kesamaan
dengan penelitian lainnya yaitu dengan memanfaatkan IoT,
praktikum dapat dilaksanakan melalui smartphone.
Perbedaan utamanya terdapat pada jenis praktikum yang
dilakukan sehingga skema penerapan IoT nya pun
menyesuaikan praktikum yang dilakukan. Oleh karena itu
untuk setiap praktikum yang ingin dilaksanakan secara jarak
jauh dengan memanfaatkan IoT haruslah dilakukan penelitian
terlebih dahulu untuk mengetahui bentuk rancangan yang
akan dibuat tersebut dapat direalisasikan dan berfungsi

dengan semestinya atau tidak.
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BAB III
METODE PENELITIAN

A. Model Pengembangan

1. Tempat Penelitian
Penelitian dan pengolahan data dilakukan di
Laboratorium Fakultas Sains dan Teknologi Universitas
Islam Negeri Walisongo tepatnya di Laboratorium
Elektronika dan Instrumentasi. Seperti yang ditunjukkan

pada gambar 3.1

|
Gambar 3. 1 Laboratorium FST UIN Walisongo

2. Waktu Penelitian
Pada bulan April 2023, penelitian dimulai dengan

studi litratur terkait dengan penelitian yang akan dijadikan
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sebagai referensi dan acuan dalam penelitian. Pada bulan
Juni 2023 peneliti membuat skema rancangan software dan
hardware. Setelah rancangan dibuat, pada bulan Agustus
2023 uji coba alat yang pertama dilakukan. Dari hasil uji
coba alat, terdapat masukkan dari dosen pembimbing agar

menambahkan LED virtual pada aplikasi Blynk.

Adanya perubahan pada rancangan software
berdampak juga pada rancangan hardware sehingga pada
bulan September 2023, revisi rancangan software dan
hardware dilakukan. Pada bulan November 2023, uji coba

alat yang kedua dilakukan.

B. Alat dan Bahan
Alat dan Bahan yang digunakan adalah sebagai berikut :

1. Alat
Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah

sebagai berikut:

a. Laptop digunakan untuk menjalankan software Arduino
IDE

b. Software Arduino IDE digunakan untuk menulis program
ke Mikrokontroler NodeMCU ESP8266

c. Aplikasi Blynk digunakan untuk mengendalikan
Mikrokontroler melalui smartphone android.

d. Gunting digunakan untuk menggunting kertas karton
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e. Spidol digunakan untuk menggambar pada kertas karton

f. Solder digunakan
komponen pada PCB.
2. Bahan

untuk menghubungkan antar

Bahan yang digunakan ditunjukkan pada tabel 3.1

Tabel 3. 1. Bahan yang digunakan pada penelitian

No. Nama Spesifikasi Jumlah
1. PCB - 1
2. LED - 4
3. Kabel data - 1
4, IP Camera - 1
5. Kabel Jumper - 35
6. NodeMCU ESP8266 1
7. IC 7404 2

7408 2
7432 1
7486 2
8. Kabel USB - 1
9. Catu Daya - 1
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C. Prosedur Pengembangan

Pengembangan alat dilakukan melalui beberapa
tahapan yaitu, dimulai dengan studi literatur terkait
penelitian. Kemudian dilanjutkan dengan membuat
rancangan software dan hardware. Setelah rancangan
dibuat penelitian dilanjutkan dengan melakukan uji coba
alat. Apabila terdapat kekurangan atau kendala dari skema
rancangan software dan hardware, maka rancangan akan
direvisi untuk memperbaiki kekurangan dari skema
rancangan sebelumnya. Uji coba dilakukan kembali untuk
menguji hasil dari revisi sebelumnya. Apabila sudah tidak
ada kendala, maka penelitian dilanjutkan ke tahap
pengambilan data. Setelah pengambilan data selesai, maka

dilanjutkan ke tahap akhir yaitu analisis data.

Studi literatur

|

Rancangan Alat ﬂ lya

Uji coba alat “ Perlu direvisi

Pengambilan data .
Tidak

Gambar 3. 2 Tahapan Prosedur Pengembangan

26



D. Metode Pengambilan Data

Metode penelitian yang diterapkan dalam studi ini
adalah Research And Development (R&D). Menurut definisi
Sugiyono, (2013) metode penelitian pengembangan atau
Research and Development (R&D) merupakan pendekatan
yang digunakan untuk menghasilkan produk tertentu serta
menguji tingkat efektivitasnya.

Penelitian dimulai dengan melakukan studi literatur
terkait Praktikum berbasis IoT, sebagai sumber referensi.
Literatur yang didapatkan sudah cukup, penelitian
dilanjutkan dengan merancang hardware Gerbang
Subtractor berbasis 10T, dilanjut dengan perancangan
software menggunakan aplikasi Blynk. Setelah software
dan hardware sudah berhasil dibuat kemudian dilanjutkan

dengan menganalisis data dan membuat laporan.
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E. Desain Uji Coba Produk
1. Desain Uji Coba
a. Desain Alat Instrumen Praktikum Gerbang
Subtractor Berbasis IoT
Perancangan alat praktikum Gerbang Subtractor
Berbasis 10T merupakan penggabungan antara instrumen
praktikum Gerbang Subtractor dengan menambahkan basis
[oT yang nantinya akan ditempatkan di laboratorium dan
dikendalikan melalui aplikasi smartphone. Berikut
merupakan desain rangkaian instrumen praktikum gerbang

subtractor berbasis IoT.

Vee

1

[ |
— |
:' | |
ml P
[ |

i

our

Gb. Full Subtractor

Vee

Gambar 3. 3. Rangkaian Gerbang Subtractor Berbasis 0T
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b. Desain Aplikasi Smartphone

Aplikasi untuk praktikum gerbang subtractor telah
dirancang menggunakan aplikasi Blynk. Aplikasi ini
memungkinkan praktikan untuk melakukan praktikum
secara real-time dan mengontrol jalannya praktikum.

Desain aplikasi smartphone menggunakan Blynk
sangat mudah karena dapat dibuat dengan men-drag dan
drop widget pada halaman aplikasi Blynk. Setelah selesai
membuat proyek, hal yang perlu dilakukan yaitu registrasi
dan mendapatkan token untuk menghubungkan
mikrokontroller dengan aplikasi Blynk. Aplikasi
smartphone yang dirancang menggunakan Blynk
menampilkan video streaming sehingga percobaan bisa
diamati melalui smartphone yang digunakan. Desain

tampilan yang akan dibuat yaitu seperti pada gambar 3.4
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Layar video
streaming

Half Subtractor

Full Subtractor

Gambar 3. 4 Desain Aplikasi Blynk pada Smartphone

c. Flowchart Komunikasi Data
Flowchart Komunikasi Data secara keseluruhan yaitu

seperti pada Gambar 3.6 :
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Input diberikan melalui Data dikirim dari aplikasi Output dihasilkan dari
aplikasi Blynk Blynk ke NodeMCU NodeMCU sesuai
input yang diberikan

Output pada gerbang

subtractor akan diterima Input yang diberikan pada Output dari NodeMCU akan
NodeMCU sebagai input rangkaian akan k.e\udr sebaga masuk sebagai input pada
yang akan dikirimkan kembal Output berupa LED rangkaian gerbang subtractor

ke aplikasi Blynk

Hasil percobaan dapat diamati
melalui aplikasi Blynk

Gambar 3. 5 Flowchart Komunikasi Data

2. Teknik Pengumpulan Data dan Instrumen

Teknik pengumpulan data dan instrumen yaitu

sebagai berikut:

a. Pengujian Aplikasi Smartphone

Pengujian ini meliputi pengiriman dan pembacaan

data dari aplikasi smartphone, pengujian kontrol

instrumen melalui tombol yang terdapat pada aplikasi

smartphone dan pengujian pada video streaming.

Pengujian  dilakukan untuk mengetahui aplikasi

smartphone yang dibuat dapat berjalan dengan

semestinya atau tidak.
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b. Pengujian Komunikasi Data

[P Camera diuji dalam dua tahapan. Tahap pertama,
[P Camera diakses menggunakan metode RTSP yang
ditampilkan pada media player sesuai dengan tipe IP
Camera yang digunakan. Tahap kedua I[P Camera diuji
melalui aplikasi blynk dengan metode RTSP juga, dengan
melakukan video streaming melalui aplikasi Blynk.

3. Teknik Analisis Data

Pengujian dilakukan dengan melaksanakan simulasi
praktikum gerbang subtractor melalui aplikasi blynk pada
smartphone untuk menguji alat secara keseluruhan. Pada
penelitian rancang bangun real laboratory praktikum
gerbang substractor berbasis IoT alat akan diuji secara
utuh dengan memastikan hasil dari praktikum sesuai
dengan yang diharapkan dan juga untuk mengetahui
bahwa alat instrumen yang dibuat berjalan dengan
semestinya. Setelah pengujian selesai, hasil dari uji coba
alat akan dianalisis dengan mencocokkan hasil dengan
tabel kebenaran gerbang subtractor dan disimpulkan

untuk dijadikan sebagai hasil dari penelitian ini.
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BAB1V

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
A. Perancangan Alat Praktikum Gerbang Subtractor
Berbasis Internet of Things
1. Aplikasi Blynk

Aplikasi Blynk yang digunakan yaitu versi 2.27.11.
Hasil akhir dari tampilan aplikasi Blynk yang digunakan
yaitu seperti pada gambar berikut.

Memulai aplikasi

Layar Streaming

Tombol Input

Output

Gambar 4. 1 Tampilan Akhir pada Aplikasi Blynk
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Pada bagian pojok kanan atas terdapat icon
segitiga yang digunakan untuk memulai percobaan.
Apabila tombol tersebut ditekan, maka Blynk yang sudah
dihubungkan dengan NodeMCU melalui arduino akan
dalam keadaan hidup. Layar Streaming digunakan untuk
menunjukkan hasil tangkapan dari IP Camera untuk
menampilkan alat praktikum gerbang subtractor secara
langsung. Tombol yang menunjukkan angka 0 atau 1
merupakan tombol yang berfungsi sebagai input pada
gerbang subtractor, kemudian disebelah tombol input
terdapat virtual LED yang berfungsi untuk menunjukkan
hasil dari output pada gerbang subtractor.

2. Hardware Mikrokontroler dan Gerbang Substractor

Perancangan dilakukan dengan menyusun
rangkaian Gerbang Subtractor yang terdiri dari Half
Subtractor dan Full Subtractor pada sebuah PCB. Sumber
Tegangan diambil dari pin 3V mikrokontroler yang
digunakan untuk menghidupkan rangkaian Gerbang
Subtractor. Hardware mikrokontroler dihubungkan

dengan gerbang subtractor seperti pada gambar berikut.
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Gambar 4. 2 Hardware Mikrokontroler yang terhubung dengan
Gerbang Subtractor

Pin dari mikrokontroler yang digunakan terbagi
menjadi 2 yaitu :
a. Pin sebagai input Gerbang Subtractor
Pin mikrokontroler yang digunakan sebagai
input pada Gerbang Subtractor yaitu pin D3, pin D4,
pin D5, pin D6 dan pin D7. Pada Gerbang Half
Subtractor pin D3 digunakan sebagai input Ao dan pin
D4 digunakan sebagai input By . Pada Gerbang Full
Subtractor pin D5 digunakan sebagai input A1, pin D6

35



digunakan sebagai input B;, dan D7 digunakan
sebagai input Bin.
b. Pin sebagai input Virtual LED

Pin mikrokontroler yang digunakan sebagai
input Virtual LED yaitu pin DO, pin D1, pin D2 dan pin
D8. Pada Gerbang Half Subtractor pin DO digunakan
sebagai input virtual LED 1 (V1) yang akan
menunjukkan Output dari Ro sedangkan pin D1
digunakan sebagai input virtual LED 2 (V2) yang akan
menunjukkan Output dari Bour .
Pada Gerbang Full Subtractor pin D2 digunakan
sebagai input virtual LED 3 (V3) yang akan
menunjukkan Output dari R; sedangkan pin D8
digunakan sebagai input virtual LED 4 (V4) yang akan

menunjukkan Output dari Bour .

3. Arduino

Auth token yang didapatkan dari Aplikasi Blynk
digunakan untuk menghubungkan antara Blynk dan
NodeMCU dengan menuliskan auth token yang didapat
dan mengisikannya pada arduino. Pada bagian SSID
ditulis sesuai dengan nama wi-fi yang akan digunakan
oleh NodeMCU, dan password wi-fi dituliskan pada
bagian pass. Apabila wi-fi tidak menggunakan password

maka pada bagian tersebut hany perlu dibiarkan
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kosong. Selanjutnya program dituliskan sesuai dengan

gambar berikut.

@ NodeMCU_UIN_Walisongo-AX | Arduino 1.8.13
File Edit Sketch Tools Help

MNodeMCU_UIN_Walisongo-AX

#define BLYNK_PRINT Serial

finclude <ESPB266WiFi.h>

finclude <BlynkSimpleEsp8266.h>

BlynkTimer timer;

WidgetLED ledl(V1);

WidgetLED led2(V2);

WidgstLED led3(V3);

WidgetLED led4(v4);

char auth[] = "eiplsuRPAHFmbuLgCeNoB8phvkt34xsj2";

char ssid[] = "UIN_Walisongo-&X";
char pass[] = "";

const int buttonPin = DO;

const int buttonPin2 = DI;

const int buttonPin3 = D2;

const int buttonPind = D8&;

int buttonState = 0;

int buttonState2 =0;

int buttonState3 =0;

int buttonstated =0;

void Widget ()

{

}

void setup()

1
serial.begin(9600);
Blynk.begin(auth, ssid, pass,
pinMode (DO, uT) ;
pinMode (D1,
pinMode (D2,
pinMode (DB,

"iot.serangkota.go.id”,

}
void loop()
1

buttonState = digitalRead(buttonPin);

8080);

Gambar 4. 3 Koding Arduino bagian 1
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@ NodeMCU_UIN_Walisongo-AX | Arduino 1.8.13
File Edit Sketch Tools Help

NodeMCU_UIN_Walisongo-AX

{

Serial.begin (9600) ;
Blynk.begin(auth, ssid, pass, "iot.serangkota.go.id", 8080);
pinMode (DO, INPUT);

(D1, INPUT);
pinMo (D2, INPUT);
pinMode (DB, INFUT);
1
void loop()
{
buttonState = digitalRead(buttonPin);
Blynk.run();
if (buttonState == HIGH) {
ledl.on();
} else
ledl.off();
buttonState2 = digitalRead(buttonPin2);
Blynk.run();
if (buttonState2 == HIGH) {
led2.on();
1 else
led? off();
buttonStats3 = digitalRead(buttonPin3);
Blynk.run();
if (buttonState3 == HIGH) {
led2.on();
} else
led3.off();
buttonState4 = digitalRead(buttonPind);
Blynk.run();
if (buttonState4 == HIGH) {
led4.on();
1 else
ledd off();
}

Gambar 4. 4 Koding Arduino bagian 2

pimc

4. 1P Camera
Setelah IP Camera dihidupkan, perlu dilakukan
konfigurasi agar dapat digunakan. Konfigurasi
dilakukan dengan membuka aplikasi sesuai dengan
merek [P Camera yang digunakan, pada penelitian ini

merek IP Camera yang digunakan adalah EZVIZ.
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a. EZVIZ

Setelah IP Camera dihidupkan, perlu dilakukan
konfigurasi agar I[P Camera dapat digunakan.
Konfigurasi dilakukan dengan membuka aplikasi
sesuai dengan merek IP Camera yang digunakan,
kemudian dikonfigurasi sesuai dengan panduan yang
ada pada aplikasi.
b. Video Stream pada Blynk

Pada widget video streaming URL ADRESS diisi
rtsp://admin:UGLFYY@192.168.1.101:554 /H.264.
Alamat [P dari IP Camera yang sedang aktif
dimasukkan pada bagian code IP Setelah bagian Url
selesai diisi maka pada aplikasi Blynk akan
menampilkan sesuai dengan yang ditampilkan
Konfigurasi dilakukan dengan membuka aplikasi
sesuai dengan merek IP Camera yang digunakan, pada
penelitian ini merek IP Camera yang digunakan adalah

EZVIZ.

B. Uji coba Alat Praktikum Gerbang Subtractor Berbasis
IoT

a. Half Subtractor
Hasil uji coba pada rangkaian Gerbang Half
Subtractor dapat dilihat pada tabel 4.1 berikut :
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Tabel 4. 1 Perbandingan Hasil Percobaan Rangkaian Half Subtractor
dengan Tabel Kebenaran

Hasil Percobaan Tabel Kebenaran
AO B0 RO Bout RO Bout
(Selisin)  (Pinjam)  (Selisih)  (Pinjam)
0 0 0 0 0 0
0 1 1 1 1 1
1 0 1 0 1 0
1 1 0 0 0 0

Pada percobaan pertama dengan input Ao
bernilai 0 dan input By bernilai 0, menghasilkan output
0 pada selisih (Ro) dengan pinjam (Bour) bernilai 0.
Pada percobaan kedua dengan input Ao bernilai 0 dan
input By bernilai 1, menghasilkan output 1 pada selisih
(Ro) dengan pinjam (Bour) bernilai 1.

Pada percobaan ketiga dengan input A bernilai
1 dan input By bernilai 0, menghasilkan output 1 pada
selisih (Ro) dengan pinjam (Bour) bernilai 0. Pada
percobaan keempat dengan input Ao bernilai 1 dan
input By bernilai 1, menghasilkan output pada selisih
(Ro) bernilai 0 dengan pinjam (Boyr) bernilai 0. Output
yang dihasilkan pada setiap percobaan pada Gerbang
Half Subtractor menunjukkan bahwa hasil percobaan

sesuai dengan tabel kebenarannya.
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b. Full Subtractor
Hasil uji coba pada rangkaian Gerbang Full

Subtractor dapat dilihat pada tabel 4.2 berikut :

Hasil Percobaan Tabel Kebenaran

A; Bi1 Bn R1 Bourt R1 Bourt
(Selisih) (Pinjam) (Selisih) (Pinjam)

0 O 0 0 0 0 0
0O O 1 1 1 1 1
0o 1 0 1 1 1 1
1 0 0 1 0 1 0
0 1 1 0 1 0 1
1 1 0 0 0 0 0
1 0 1 0 0 0 0
1 1 1 1 1 1 1

Pada percobaan pertama dengan input A;
bernilai 0, input B1 bernilai 0 dan input By bernilai 0
menghasilkan output 0 pada selisih (R1) dengan pinjam
(Bour) bernilai 0. Pada percobaan kedua dengan input
A1 bernilai 0, input B; bernilai 0 dan input By bernilai
1 menghasilkan output 1 pada selisih (Ri) dengan
pinjam (Bour) bernilai 1.

Pada percobaan ketiga dengan input A; bernilai

0, input B; bernilai 1 dan input B bernilai 0
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menghasilkan output 1 pada selisih (R1) dengan pinjam
(Bour) bernilai 1. Pada percobaan keempat dengan
input A1 bernilai 1, input B1 bernilai 0 dan input By
bernilai 0 menghasilkan output 1 pada selisih (R1)
dengan pinjam (Bour) bernilai 0.

Pada percobaan kelima dengan input A1 bernilai
0, input B: bernilai 1 dan input B bernilai 1
menghasilkan output 0 pada selisih (R1) dengan pinjam
(Bour) bernilai 1. Pada percobaan keenam dengan input
A1 bernilai 1, input B bernilai 1 dan input By bernilai
0 menghasilkan output 0 pada selisih (Ri) dengan
pinjam (Bour) bernilai 0.

Pada percobaan ketujuh dengan input A bernilai
1, input B; bernilai 0 dan input B bernilai 1
menghasilkan output 0 pada selisih (R1) dengan pinjam
(Bour) bernilai 0. Pada percobaan kedelapan dengan
input A; bernilai 1, input B; bernilai 1 dan input By
bernilai 1 menghasilkan output 1 pada selisih (R1)
dengan pinjam (Bour) bernilai 1. Output yang
dihasilkan pada setiap percobaan pada Gerbang Full
Subtractor menunjukkan bahwa hasil percobaan sesuai

dengan tabel kebenarannya.
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BABYV

SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang telah

dilaksanakan, maka dapat ditarik kesimpulan:

1. Rancangan alat praktikum gerbang substractor
berbasis Internet of Things dibuat dengan
menghubungkan beberapa instrumen yaitu antara
Blynk, NodeMCU, Rangkaian Gerbang Subtractor,
dan IP Camera. Blynk memberikan input berupa
data yang dikirim melalui NodeMCU ke Gerbang
Subtractor. Output dari percobaan Gerbang
Subtractor akan dikirim melalui NodeMCU ke
Aplikasi Blynk sehingga hasil percobaan dapat
dilihat melalui IP Camera pada videostreaming dan
pada virtual LED.

2. Rancangan alat praktikum Gerbang Substractor
berbasis Internet of Things berjalan dengan
semestinya dengan hasil percobaan sesuai tabel

kebenarannya.

43



B. Saran
Berdasarkan hasil dari penelitian yang telah

dilakukan, maka penulis memberikan saran sebagai
berikut:

1. Melakukan pengecekan pada setiap komponen
yang akan digunakan sebelum membuat rangkaian
gerbang subtractor.

2. Memastikan wi-fi yang dituliskan pada arduino ide
sesuai dengan wi-fi yang tersedia pada tempat

praktikum dilaksanakan.
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LAMPIRAN

Lampiran 1

Hasil Percobaan Gerbang Half Substractor

1. Percobaan1

Input Ag=0
InputBo =0
Hasil

OutputRo =0
Output Bour=0
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Lampiran 2

2. Percobaan 2
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Input Bo
Hasil
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Output Ro
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Output Bour
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Lampiran 3
3. Percobaan 3

Input Ag=1
InputBo=0
Hasil
OutputRo=1
Output Bour=0
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Lampiran 4
4. Percobaan 4

Input Ag=1
InputBo=1
Hasil

Output Ro =0
Output Bour=0

54



Lampiran 5

Hasil Percobaan Gerbang Full Substractor

1. Percobaan1
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Input Ag=0
InputBo =0
InputBn=0
Hasil

OutputR1 =0
Output Bour=0



Lampiran 6

2. Percobaan 2
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Input Ag=0
InputBo =0
InputBn=1
Hasil

OutputRi =1
Output Bour=1



Lampiran 7

3. Percobaan 3
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Input Ag=0
InputBo=1
InputBn=0
Hasil

OutputRi =1
Output Bour=1



Lampiran 8

4. Percobaan 4
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Input Ag=1
InputBo=0
InputBn=0
Hasil

OutputRi =1
Output Bour=0
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Lampiran 9

5. Percobaan 5
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Input Ag=0
InputBo=1
InputBn=1
Hasil

OutputR:1 =0
Output Bour=1



Lampiran 10
6. Percobaan 6
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Input Ag=1
InputBo=1
InputBn=0
Hasil

OutputR:1 =0
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Lampiran 11

7. Percobaan 7
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Input Ag=1
InputBo=0
InputBn=1
Hasil

OutputR:1 =0
Output Bour=0



Lampiran 12

8. Percobaan 8
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InputBo=1
InputBn=1
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