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ABSTRAK

Mikrokontroler Arduino yang dilengkapi satu atau lebih sensor telah banyak digunakan
dalam riset dan aplikasi riil di masyarakat. Tulisan ini meninjau sensor, jenis Arduino, dan
aplikasinya sebagai suatu sistem monitoring. Data diperoleh dari platform yang membahas
proyek-proyek Arduino online, artikel ilmiah, situs pabrikan komponen elektronika / mikro-
elektronika, dan sumber terpercaya lainnya. Hasil peninjauan menunjukkan bahwa sensor -
sensor yang umum dipakai antara lain sensor suhu dan kelembaban DHT11, DHT22,
Thermistor dan LM35, sensor sentuh limit switch; sensor jarak HC-SR04 dan Paralax PIR,
sensor gas MQ2, MQ3, MQ5, MQ6, MQ7, MQ8, dan MQ135 sesuai dengan gas yang dideteksi,
sensor percepatan dan magnet ADXL345 dan A3144, sensor warna TCS3200 dan TCS 34752;
sensor api KY-026 dan Robotdyn IR; sensor Infra merah KY-022 dan KY-005, sensor cahaya
LDR dan TSL2561, sensor arus tegangan ACS712 dan PZEM-004T, dan sensor detak jantung
KY-039 dan MAX30102. Sedangkan pada mikrokontroler yang sering dipakai antara lain
Arduino Uno, Arduino Nano, Arduino Mega dan mikrokontroler lainnya. Aplikasi yang sudah
dikembangkan antara lain ditujukan pada aplikasi dibidang kesehatan, pertanian, peternakan,
penciptaan robot, keamanan hingga kendaraan.

Kata kunci : Mikrokontroler, Sensor, Aplikasi Arduino, Sensor dan Arduino

ABSTRACT

Arduino microcontrollers have been widely used in research and society. The Arduino is
equipped with one or more physical sensors to convert physical quantities into electrical signals
that can be processed by the microcontroller. This paper reviews sensors, types of Arduino, and
their application as a monitoring system. Data were obtained from platforms discussing online
Arduino projects, scientific articles, electronic/micro-electronic component manufacturer sites,
and other reliable sources. The results show that the sensors that are commonly used include
temperature and humidity sensors DHT11, DHT22, Thermistor and LM35, limit switch touch
sensors, proximity sensors HC-SR04, and Paralax PIR, gas sensors MQ2, MQ3, MQ5, MQ6,
MQ7, MQ8, and MQ135 correspond to detected gases, ADXL345 and A3144 acceleration and
magnet sensors, TCS3200 and TCS 34752 color sensors, KY-026 and Robotdyn IR fire
sensors, KY-022 and KY-005 Infrared sensors, LDR and TSL2561 light sensors, voltage-current
sensors ACS712 and PZEM-004T, and heart rate sensors KY-039 and MAX30102. While the
microcontrollers that are often used include Arduino Uno, Arduino Nano, Arduino Mega, and
other microcontrollers. Applications that have been developed include applications in the fields
of health, agriculture and farm, creation of robots, security to vehicles.

Keywords: Microcontroller, Sensor, Arduino Application, Sensor and Arduino
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1. PENDAHULUAN

Efiesiensi waktu dan energi dalam
penciptaan suatu alat dapat dicapai dengan
mikrokontroler. Mikrokontroler adalah hasil
reduksi sistem elektronik yang pada
awalnya membutuhkan banyak komponen
pendukung. Komponen-komponen tersebut
diperkecil dan dipusatkan agar dapat
dikendalikan oleh mikrokontroler. Hal ini
memungkinkan penciptaan alat dengan
sistem otomatis dan hemat tenaga.

Sensor dipasangkan dengan
mikrokontroler untuk mendeteksi gejala
eksternal. Terdapat tiga hal yang harus
diperhatikan sebelum memilih  sensor
sebagai komponen alat[1], vaitu: (1)
linearitas sensor yang dapat dilihat dari
hasil sinyal output yang berubah-ubah
secara dinamis sesuai dengan transisi input
yang mengalami perubahan secara
kontinyu, (2) sensitivitas sensor yang
merupakan kepekaan sensor dalam
pengukuran, dan (3) tanggapan waktu pada
sensor yang menunjukkan kecepatan
sensor dalam menerima  perubahan
masukan.

Dalam tulisan ini akan diuraikan jenis
sensor yang sering digunakan pada
mikrokontroler Arduino. Beberapa literatur
sudah membahas bagaimana instrumen
menggunakan multi-sensor dan
mikrokontroler. Tulisan ini akan fokus untuk
me-review penggunaan sensor pada
mikrokontroler serta melihat bagaimana
sensor tersebut diaplikasikan dalam suatu
instrumen.

2. MIKROKONTROLER

Mikrokontroler merupakan komponen
elektronik terintegrasi yang diprogram guna
menyelesaikan dan mengendalikan suatu
pekerjaan tertentu [2]. Mikrokontroler
memungkinkan terciptanya suatu alat yang
berfungsi otomatis. Pada dasarnya,
mikrokontroler bekerja dengan program
atau perangkat lunak yang dirangkaikan
padanya. Program tersebut biasanya
disesuaikan dengan aplikasi  yang
diinginkan.

Mikrokontroler terdiri dari bagian
penyusun dasar berupa CPU (Central
Processing Unit), RAM (Random Access

Memory), ROM (Read Only Memory), porta
masuk (input) dan keluar (output), serta
pengendali USB (Universal Serial Bus), dan
ADC (Analog to Digital Converter) pada
mikrokontroler tertentu [3]. Mikrokontroler
bekerja dengan prinsip dasar memulai
pekerjaan dengan mengambil data pada
ROM dengan address yang ada pada
program counter (PC) dan ditambahkan 1
(increment) secara otomatis [2].

Mikrokontroler dibagi menjadi
beberapa kelompok, yaitu: (1) Arsitektur
Mikrokomputer, (2) Keluarga 8051, (3)
Keluarga PIC, (4) Keluarga AVR, dan (5)
Arduino [3]. Setiap kelompok mikrokontroler
memiliki kekurangan dan kelebihannya
masing-masing. Tulisan ini akan berfokus
pada aplikasi sensor pada mikrokontroler
Arduino.

Arduino adalah prototyping platform
yang bersifat open source. Pada
pengaplikasiannya, Arduino dapat
menggunakan perangkat keras dan
perangkat lunak yang mudah digunakan [3].
Dalam beberapa tahun terakhir,
mikrokontroler sudah banyak digunakan
dalam penciptaan alat otomatis.
Mikrokontroler dapat pula diaplikasikan
dengan komponen sensor yang dapat
memberi data input pada mikrokontroler.
Oleh karenanya, diperlukan uraian terkait
pengaplikasian sensor pada mikrokontroler
mutlak diperlukan.

3. METODE PENELITIAN

Tulisan ini merupakan review artikel
yang bertujuan untuk menguraikan aplikasi
berbagai macam sensor pada
mikrokontroler Arduino. Langkah — langkah
pengambilan data dalam penelitian ini
digambarkan dalam skema Gambar 1.
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Gambar 1. Skema penelitian
Pengumpulan data merupakan tahap
awal dalam penyusunan tulisan. Data
diperoleh melalui studi literatur Literatur
yang digunakan berupa buku, artikel jurnal,
dan artikel website. Artikel berasal dari
jurnal ilmiah yang diperoleh melalui google

scholar, Proquest, Elsevier, Researchgate,
medianeliti.com, dan IEEEXplore. Literatur
yang ditemukan kemudian dianalis dan
disusun menjadi suatu artikel review yang
sistematis.
4, HASIL DAN PEMBAHASAN
Sekarang ini telah tersedia banyak
sensor yang bisa digunakan untuk
membangun sistem kontrol pada beragam
aplikasi. Beberapa Arduino juga memiliki
beragam fitur yang dapat disesuaikan
dengan sifat dan kompleksitas aplikasi
rancangan. Hasil survei terhadap aplikasi
sensor dan jenis Arduino yang tersedia
disajikan pada Tabel 1 dan Tabel 2.

Tabel 1 Aplikasi Sensor dan Arduino 1

Apt

Pendetekstan Ap

Robotdyn IR
: - ACS.\?Z - Purgukuran arus lntrik OC
Arus Listrix INA21D
PZEM. 00T Pengukuran arus listrik AC
THLISOL
Cahays Pnotodiode D-nguhuan INtenartias cabaya
Lo
Debu GP2ZYI010AL0F Pendeteksian keberadaan dan kepekatan debu
X MANANI02 d Katan kactar oksigen dalam darah (SpO2) sertu detak Jantung per
Datak Jantung KY-039 menit (BPM)
HGIVBFGHL
Mo Pundwteksian ges LPG, |-butane, propene, methans , alcohol, Mydrogen,
smoke
Q3 Pandetakitan gas alkonhol
MOS Pendeteksian gas CO, metana
Gas MQ6 e @Nd @Ok IAN QA5 LG, propane, butana
Q7 Fandeteksan gas CO karbon monoksida dengan senaitivitas tinggl
NGH Pendeteksian gas hidrogen
Pendetuksian gus amonis (NHI), natrium-(dijokside (NOx), atkobol /
MQl13s ethano! (CZHSOH), benzena (C6HG), karbondicksida {CO2), gos belerang /
Arduine Uno erm— — L E LG LT —
(ATnega328P), Gerak HC-SAS0L Pendeteksi pergerakan dengan passive infrared
Arduino Mega XY-022 (Recefver) Penerimaan dato dart intramerah pengirim
[ATmegal560), Infra Merah Y005
Arduino Nano Pengiriman data menu|u inframerah penerima
(Froarseniter |
(ATmegails),
NodeMCU (ESP32, MC-5R04 Penguiuran jarak atau ketinggian suatu benda terhadap dasar yang
ESPRIOO), Naspberry iagak - "’;";i“;““ ditentuken

P,
WLJ0S (Warter

Lovel)

Pengukuran ketinggion otau level air

SHT20

SHT1S

DHT22

DHI1L

kelambapan BMESID

Pargukuran kelembagan udara

SHT3x

MHYT9Y

BMEZS0

Sodl Moisture

Pengukuran kelembaepan tanah

Pandeteksian kedekatan {proximaty ), Pendeteksian posist (positioning ),

Allaa Pondetwkiian kecwpatan (yowed ), Pendetekslan pergerakan arah
Magriat (drectional} dan Pendeteksian arus Listrik (current sensing |
MPLU-92%0 Pandeteksian pergerakan
AK8563 Pengukuran atau mampertahankan orentasi dan kecepatan sudut
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Tabel 2. Aplikasi Sensor dan Arduino 2

ACHEL3AS Pambacaan milal akselerasi pada pularan masin
Parcepatan
:::‘;‘?: rembacaan efek plezoeiskTrik unTuk PeEngukuran perubanan perospatan
PECI-GiRd (GRS) Pendeteksian posisi alat
PoOsIS MPU-8050 (Gyro) Pandeteksian bahwa kendaraan dalam kondisi kemiringan tertentu
PAP LSR5 Gy ra) Parnbacaan nilal sudul Beemiringan surmb s, v, dan &
KY-037
Buara FC-0 FPumbacaan busar dan kecilnyes geulombang suare
MAA K813 Pambacaan kabisingan Hnghungan sakitar
";_rl_‘:":'::":::} Aentun Limnit Switch Fendeteksian sentuhan yang tarjadi ierhadap alat
arciiing rAsgn LR35
(ATMmega2560), BHET 11 FPengukuran suhu rusngan maupun lingkungan pads medium udars
Arduino Mano
(aTmegaiin), oHT=22 - a a a o
MNodsMEU (ESPAZ, AHTIS PG L SR PR g ey !uuup.::!r\\:::r:un'un pada medivem udara dan
EEPBI88), Raspbarry HTC-PRI03IZ
", B Pangukuran suku &C

(Tharmiston

DLSiaR2o Pengukuran subu sir
BRAEBSD
Ky-0i% Peangukuran subu rusngan dan lingkungan padas madium udars
SHTAx
] Pangukuran suhu tanah
T Listrik iMAZLS Pengukuran tegangan listrik Do
e PZEM-O04T FPangukuran tegangan Hatrik sc
BrESRD
Tumkanan AhAPFLRO Pangukuran tekanan atmostfer
BRAPZB0
[=j-2-F3->1
Wimbktu GSa3aa Pambacasn dates waktu dan tanggsl
FPandeteksian warna dengan filter IR dan
Wiarna TCE34725

LED putih

TCaaaon

Feandeteksian warns

Gambar 2. Detektor Detak Jantung [4]

Pada bidang kesehatan, Arduino
digunakan untuk aplikasi detektor detak
jantung [4],[5], detektor kualitas air [6], dan
detektor kualitas udara [7],[8] dan. Pada
aplikasi detektor detak jantung, digunakan
sensor detak jantung model KY-039 yang
berfungsi untuk membaca detak jantung
pengguna dengan interval sepuluh detik
tiap pembacaan. Detektor detak jantung ini
seperti yang terlihat pada Gambar 2,
ditempatkan pada tangan dan dapat
berguna untuk menemukan gangguan
dengan keadaan perasaan atau emosional
pengguna.

Gambar 3. Detektor Kualitas Air [6]

Pada aplikasi detektor kualitas air,
digunakan sensor pH RELAND SUN yang
dapat bekerja pada rentang suhu —-10 -C
hingga 50 °C, sensor suhu DS18B20 yang
dapat beroperasi pada suhu -55 -C to +125
°C dengan ketepatan mencapai +/-0.5 -C
dan sensor kekeruhan The ReYeBu
digunakan  untuk  mengukur tingkat
kekeruhan air dan dapat beroperasi pada
temperature 5 -C~90 °C dengan waktu
respon kurang dari 500 ms [6]. Detektor
kualitas air seperti pada Gambar 3,
diperlihatkan komponen dan rangkaian
yang dirancang. Dapat berguna sebagai
alat untuk mengetahui suatu kondisi sungai
yang terdampak bencana alam maupun
dampak buatan manusia. Berkurangnya
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kualitas air pada sungai akan berpengaruh
pada kondisi lingkungan sekitarnya.

Gambar 4. Detektor Kualitas Udara [7]

Pada aplikasi detektor kualitas udara,
digunakan sensor karbondioksida MQ-135
untuk mendeteksi kadar polusi udara di
lingkungan tersebut. Detektor gas LPG
menggunakan sensor gas LPG MQ-2 dan
sensor gas karbon monoksida MQ-7 [7].
Detektor kualitas udara diperlihatkan pada
Gambar 4, digunakan untuk mendeteksi
ruangan pada bangunan yang terdegradasi
selama beberapa periode. Berkurangnya
kualitas ventilasi menyebabkan polusi
udara dalam ruangan.

Gambar 5. Monitoring Perkebunan Dan
Pertanian [9]

Pada bidang perkebunan, pertanian,
dan peternakan, Arduino dapat digunakan
sebagai monitoring  perkebunan dan
pertanian [9], penentuan parameter kualitas
ikan [10], dan peringatan dini kebakaran
[11]. Sensor suhu LM-35 juga dapat
dimanfaatkan pada sektor perkebunan dan
pertanian. Pada paper Sihombing dan
Listiari tahun 2018 [9], digunakan sensor
suhu DHT-22 dan sensor pH pada tanah.
Tujuan dari aplikasi Arduino pada bidang
perkebunan dan pertanian ini digunakan

untuk memonitoring suhu udara,
kelembaban tanah dan ph tanah yang
cocok untuk menanam stroberi [9].
Ditunjukan pada Gambar 5, bentuk dari alat
monitoring suhu udara, kelembaban tanah
dan ph tanah.

Gambar 6. Kualitas lkan [10]

Pada paper Yavuzer tahun 2021 [10],
dilakukan penelitian mengenai kualitas ikan
siap olah. Digunakan sensor gas berupa
snsor gas alkohol (MQ3), gas metana
(MQ4), isobutane dan porpane (MQ5),
hydrogen (MQ8), flammable gas (MQ9),
dan amonia (MQ135). Diperlihatkan pada
Gambar 6, sensor — sensor tersebut
ditempatkan pada sisi wadah dimana ikan
disimpan. Fungsi dari sensor ini nantinya
akan mengukur kondisi kualitas ikan yang
siap diolah [10].

i
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|
s =211}
A | L
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PER =
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Gambar 7. Peringatan Dini Kebaran [11]

Pada penelitian yang menggunakan
pengaplikasian sensor api KY-026, sensor
asap MQ-2, sensor suhu LM-35, dan
sensor kelembaban DHT11 pada
pendeteksian kebakaran dini [11]. Masing-
masing sensor bertugas memberikan data
pada Arduino lalu diteriemahkan sebagai
perintah pada transistor untuk menyalakan
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pompa air jika terdeteksi ada api atau
kelembaban dibawah batas normal [11].
Gambar 7 merupakan rancangan rangkaian
dari pendeteksian dini kebakaran.

Gambar 8. Robot Pembersih PV [12]

Pada aplikasi robotik. Dirancang
aplikasi Arduino pada robot pembersih PV
[12], pemilihan telur [13], dan simulasi
gamelan digital [14]. Pada robot pembersih
PV, digunakan sensor sentuh (limit switch)
dan sensor kompas. Terlihat pada Gambar
8, robot melakukan pembersihan PV akan
bergerak menggunakan roda dan bergerak
sesuai arahan kompas. Sensor sentuh
digunakan sebagai penanda ujung modul
PV agar tidak melewati batas permukaan
PV. Dengan bantuan sikat halus dan

semburan air, robot melakukan
pembersihan PV [12].
Servo TCS3200 | HC-SR04
SG-90
Konveyer \ Tatakan Telur
Pulley s /
\ Infrared
A - "
Motor Hasil Bearing N
Sortir

Box
Kontrol

Gambar 9. Pemilihan Telur [13]

Pada aplikasi pemilihan telur,
digunakan sensor infra merah untuk
mendeteksi kehadiran telur, sensor jarak
(HC-SR04) untuk mendeteksi dlameter telur
dan sensor warna (TCS3200) untuk
membaca warna dari telur. Gambar 9
merupakan bentuk dari alat pemilihan telur
yang berguna sebagai alat penyortir telur.
Dapat diketahui telur yang jumbo dan
berukuran sedang secara otomatis.
Kualitasnya sendiri dapat di sortir pula

berdasarkan warna dari cangkang telur
yang dideteksi. Sensor infra merah dapat
menggunakan sensor KY-022 sebagai
penerima dan sensor KY-005 sebagai
pengirim data [15],[16]. Pada sensor warna
selain TCS3200 dapat pula digunakan
sensor TCS34725 [8].

I m— ‘; |

T
.
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Gambar 10. Gamelan Digital [14]

Pada aplikasi simulasi gamelan
digital, digunakan sejumlah sensor jarak
(HC-SR04) sebagai media pengganti
gamelan. Menggunakan media datar
maupun telapak tangan, gamelan digital ini
dapat dimainkan. Ditunjukan pada Gambar
10, rangkaian sensor alat gamelan digital.
Rangkaian sensor tersebut saat mendapat
pembacaan bidang datar akan
mengirimkan  data ke  mikrokontroler
kemudian diteruskan ke aplikasi berbasis
Android melalui komunikasi Bluetooth, yang
pada selanjutnya menghasilkan suara
melalui  speaker pada smartphone.
Gamelan digital ini dapat menggantikan
gamelan asli secara mobilitas dan ukuran
[14].

PIR Sensor

Gambar 11. Pengamanan Rumah [17]

Aplikasi pada ranah domestik seperti
pengamanan rumah dan bangunan bersifat
otomatis dapat digunakan sensor jarak
(HC-SR04) dan sensor gerak Parallax PIR
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[17] yang dapat dilihat pada Gambar 11.
Parallax PIR akan mendeteksi pergerakan
benda di depan sensor, sedangkan sensor
ultrasonik akan mengukur jarak objek
dengan menggunakan gelombang suara
lalu menyalakan kamera keamanan untuk
merekam pergerakan objek.

(18]

Aplikasi lainnya dapat dimanfaatkan
dalam mendeteksi kebocoran gas. Sensor
Gas mendeteksi keberadaan gas dengan
mengubah informasi kimia  menjadi
informasi digital. Setiap sensor terdiri dari
elemen pemanas yang menghasilkan
tegangan keluaran analog sebanding
dengan konsentrasi gas. Sensor gas yang
dapat digunakan yaitu MQ2, MQ3, MQ5,
MQ6, MQ7, MQ8 dan MQ135 seperti yang
terlihat pada Gambar 12. Sensor ini sensitif
terhadap berbagai gas seperti Methane,
Butane, LPG, Alkohol, Asap, Gas Alam,
Karbon Monoksida [18]. Kualitas Udara
Sensor-sensor ini berguna untuk
mengidentifikasi konsentrasi gas di udara
pada bangunan restaurant, perkantoran
maupun rumahan dalam pendeteksian dini
kebocoran gas dan  menanggulangi
kemungkinan terjadinya kebakaran.

o

RASPRERRY M1 MO GAS SENSOR NUZZEW L2
Gambar 13. Pendeteksi Polusi Kendaraan
[19]

BC MOTOR

Aplikasi Arduino pada kendaraan
dapat berupa pendeteksi polusi kendaraan

[19], pendeteksi putaran bearing [20] dan
sistem pelacakan GPS [21]. Pada aplikasi
pendeteksi polusi udara, digunakan sensor
gas (MQ2) dalam pendeteksian asap dan
karbon dioksida pada knalpot kendaraan.
Sensor yang diperlihatkan pada Gambar 13
dapat ditempatkan langsung pada saluran
pembuangan mesin kendaraan agar
pembacaan polusi udara dapat langsung
diterima oleh sensor. Aplikasi ini dapat
membantu mengurangi dampak polusi
kendaraan pada tolak ukur uji emisi.

Gambar 14. Pendeteksi Putaran Bearing
(20]

Aplikasi pendeteksi putaran bearing
dapat dimanfaatkan sebagai pendeteksi
kecepatan kendaraan. Menggunakan
sensor Hall Effect (A3144) untuk
mendeteksi perputaran pada roda [20].
Pada Gambar 14, sensor Hall Effect
(A3144) ditempatkan pada bidang datar
roda dan dibuatkan titik hitam sebagai
pembacaan 1 revolusi putaran roda. Pada
paper ini, dilakukan uji coba pada
perputaran motor listrik. Selain
menggunakan sepsr A3144, dapat juga
menggunakan sensor MPU-9250 [22],[23]
atau sensor AK8963 [22].

Gambar 15. Sistem Pelacakan GPS [21]
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Pada aplikasi sistem pelacakan
GPS, digunakan modul sensor GPS (NEO-
6M). Alat ini diuji berdasarkan pesan yang
dikirim ke ponsel, pesan dengan alamat
Google Maps saat GPS tidak menerima
sinyal, pesan saat GPS menerima sinyal
dan pesan saat alat pelacak direset melalui
SMS [21]. Dengan bentuk yang kompak
seperti yang terlihat pada Gambar 15, alat
sistem pelacakan GPS ini dapat
ditempatkan pada posisi yang tersembunyi.
Alat pelacakan GPS ini dapat digunakan

pada kendaraan  bermobil  maupun
bermotor.
5. KESIMPULAN

Tulisan ini telah membahas

penggunaan Arduino yang dikombinasikan
berbagai sensor untuk berbagai aplikasi
dalam kehidupan masyarakat modern.
Arduino yang biasa digunakan adalah
Arduino Nano, Arduino Uno, Arduino Mega,
ESP32, ESP8266 dan mikrokontroler
lainnya dengan sensor yang biasa
digunakan berupa sensor jarak, sensor
suhu dan kelembapan, sensor sentuh (Limit
Switch), sensor arus tegangan, sensor
cahaya, sensor detak jantung, sensor gas
sensor infra merah, sensor magnet, sensor
posisi, sensor suara, dan sensor warnha.
Aplikasi  Arduino dengan penggunaan
sensornya sudah dimanfaatkan dalam
berbagai bidang kehidupan, mulai dari
kesehatan, pertanian, peternakan, rumah
dan bangunan hingga kendaraan dengan
menggunakan sensor yang sesuai dengan
kebutuhan atau spesifikasi aplikasi.
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