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ABSTRAK

Setiap warna pada keadaan yang serba sama
menyerap energi yang berbeda. Pengukuran energi
serap setiap warna yang berbeda pada keadaan yang
serba sama dapat dilakukan secara manual melalui
perhitungan-perhitungan fisika. Untuk memudahkan
pengukuran maka diperlukan suatu alat yang dapat
dengan mudah menunjukkan hasil pengukuran
secara cepat dan akurat. Penggunaan
mikrokontroller Arduino dapat memudahkan proses
pengukuran energi serap warna yang ada. penelitian
ini  menghasilkan produk berupa alat ukur
perbedaan energi serap benda berwarna berbasis
arduino yang dapat secara akurat menunjukkan
hasil pengukuran energi serap dari setiap warna
yang ada menggunakan sensor TCS3200. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa pengguna alat ini
yaitu guru Fisika dan peserta didik memberikan
penilaian usability pada kategori sangat baik.

Kata kunci : energi serap, warna, Arduino.

1. PENDAHULUAN

Perkembangan dunia pendidikan sudah sangat
maju sehingga menuntut pendidik dan peserta didik lebih
kreatif dalam menyikapi perkembangan tersebut. Untuk
menyikapi perkembangan dunia pendidikan tersebut
perlu diikuti dengan Kketersediaan sarana dan media
pembelajaran yang relevan sehingga membantu pendidik
dan pelajar meningkatkan kreatifitasnya khususnya
dalam mempelajari fisika. Fisika merupakan salah satu
cabang ilmu pengetahuan alam yang mempelajari
tentang gejala alam. Pelajaran fisika masih terkesan sulit
untuk dipahami karena fisika memiliki konsep yang
abstrak dan tidak mudah dihubungkan kejadian sehari
hari dalam kehidupan manusia. Banyak siswa yang
masih kesulitan dalam memahami pelaharan fisika
karena masih mengunakan metode ceramah dalam
pembelajarannya sehingga dibutuhkan suatu media
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pembelajaran yang menarik untuk dapat memantu siswa
dalam memahami fisika.

Fisika merupakan salahsatu cabang Ilmu
Pengetahuan Alam (IPA) yang mendasari perkembangan
teknologi maju dan konsep hidup harmonis dengan alam.
Perkembangan pesat di bidang teknologi informasi dan
komunikasi saat ini juga banyak dipengaruhi oleh
temuan di bidang fisika. Sebagai ilmu yang mempelajari
fenomena alam, fisika juga memberikan pengalaman
baik kepada manusia untuk hidup selaras dengan hukum
alam. Salah satu media pembelajaran yang dapat
digunakan pada pembelajaran fisika adalah adanya alat
peraga dalam praktikum. Dalam proses belajar mengajar
alat peraga dipergunakan dengan tujuan membantu agar
proses belajar siswa lebih efektif dan efisien..  Alat
peraga pembelajaran adalah sarana komunikasi dan
interaksi antara guru dengan siswa dalam proses
pembelajaran

Pada kondisi awal, Alat untuk mengukur energi
serap benda berwarna dalam eksperimen yang dilakukan
di SMAN 1 Sumarorong, masih menggunakan alat
konvensional, dan belum ada suatu alat yang secara
cepat mampu menunjukkan besarnya energi serap dari
tiap warna yang diuji.

Sehingga munculnya beberapa masalah yang harus
dihadapi oleh peserta didik yaitu : proses penghitungan
energi serap benda berwarna membutuhkan waktu yang
lama, dan belum ada alat ukur yang mampu secara cepat
membuktikan apakah hasil perhitungan siswa sudah
tepat atau tidak.

2. METODE PENELITIAN

Jenis penelitian yang digunakan dalam penelitian
ini adalah penelitian dan pengembangan atau yang lebih
sering disebut sebagai Research and Development (R &
D). Penelitian dan pengembangan ini disebut juga
sebagai suatu pengembangan berbasis pada penelitian
atau Research-based development. Menurut Sugiyono
(2010)  Penelitian  pengembangan  memfokuskan
kajiannya pada bidang desain atau rancangan.


mailto:zulhajji@unm.ac.id

M ‘ JT]K Informatics
oz Pl
BT mmsiesmioimen ISBN: 978-623-387-141-9

Pada pengujian usability pengukuran instrumen
yang digunakan adalah skala Likert. Menurut Sugiyono
(2011), skala Likert digunakan untuk mengukur sikap
pendapat dan persepsi seseorang atau sekelompok orang
tentang fenomena sosial. Jawaban setiap item instrumen
yang menggunakan skala Likert mempunyai gradasi dari
sangat positif sampai sangat negatif. Skala Likert dapat
menggunakan skala 5 dalam penilainnya. Untuk
keperluan analisis kuantitatif maka jawaban pada skala
Likert dapat diberi skor sebagai berikut:

Sangat Setuju (SS) diberi skor 5
Setuju (S) diberi skor 4
Kurang Setuju (KS) diberi skor 3
Tidak Setuju (TS) diberi skor 2
Sangat Tidak Setuju (STS) diberi skor 1

Data hasil dari pengujian usability dianalisis
dengan menghitung rata-rata jawaban berdasarkan skor
setiap jawaban dari responden. Rumus mencari rata-rata
nilai persentase usability adalah sebagai berikut:

® o0 o

Shor yang diperolsh

Nilai Persentase = x 100

M

Shormax

Setelah persentase skor didapatkan, kemudian
dikomparasikan dengan tabel berikut :

TABEL 1. INTERPRETASI JAWABAN RESPONDEN

Persentase Interpretasi
Pencapaian (%)
0% - 20% Sangat Tidak Baik
21% - 40% Kurang Baik
41% - 60% Cukup Baik
61% - 80% Baik
81% - 100% Sangat Baik

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Prosedur Pengembangan

Alat ukur perbedaan energi serap benda berwarna
dikembangkan dengan model pengembangan ADDIE
yang dimulai dari tahapan Analysis, Design,
Development, Implement, dan Evaluate.

1. Analysis (Analisis)

Berdasarkan hasil wawancara dan survei langsung
ke sekolah, peneliti menemukan beberapa kendala yang
dihadapi ketika siswa melakukan praktikum di
laboratorium, antara lain :

a) Pengukuran membutuhkan waktu yang lama.
Pengukuran untuk setiap warna membutuhkan
waktu 10-15 menit, sementara ada sekurang-
kurangnya 8 warna yang harus diukur oleh setiap
siswa ketika melakukan praktikum.

Bobot terlalu berat, dan ukurannya besar. Hal ini
juga sering menjadi kendala karena siswa kesulitan

b)
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untuk memindahkan alat ukur dari satu meja ke
meja yang lain.

Membutuhkan Ketelitian ekstra agar menghasilkan
data yang akurat. Alat ukur konvensional yang
digunakan disekolah masih bekerja secara manual,
sehingga butuh ketelitian yang ekstra agar dapat
menghasilkan data yang akurat. Kesalahan sering
terjadi ketika siswa salah membaca skala pada
thermometer, atau pada penggaris, maka berakibat
fatal terhadap hasil pengukuran.

Sampel warna yang dapat diukur masih terbatas.
Warna yang dapat diukur dengan alat manual hanya
bergantung pada ketersediaan botol — botol yang
sudah di cat sebelumnya. Untuk mengukur suatu
warna baru yang belum ada sampelnya, harus
dilakukan dengan mengecat botol baru terlebih
dahulu, menunggu hingga kering, baru dapat
dilakukan pengukuran energi serap pada warna
tersebut.

Pengembangan alat ukur perbedaan energi serap
benda berwarna yang dirancang berbasis Arduino akan
mampu mengatasi beberapa permasalahan yang ada
karena akan lebih praktis dan mudah penggunaannya.
Sensor yang digunakan adalah sensor warna TCS 2300
mendeteksi warna dengan menggunakan photodioda
yang mampu membedakan secara akurat berbagai warna
dalam beberapa detik saja.

2. Design (Desain)

Setelah melakukan analisis, tahap selanjutnya
adalah melakukan desain awal produk yang akan
dikembangkan. Pembuatan desain awal disesuaikan
dengan letak sensor, dan komponen pendukung yang
akan digunakan seperti yang ditunjukkan pada gambar
berikut ini

d)

Sensor TCS 3200

Gambar 1. Desain Produk
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3. Development (Pengembangan)

Pada tahap ini peneliti terlebih dahulu membuat
perancangan prinsip kerja alat. Prinsip kerja Alat ukur
perbedaan energi serap benda berwarna berbasis Arduino
ditunjukkan dalam flowchart pada gambar 2.

| DETEKSI SENSOR |
Apakah mermbaca
atau tidak

| MENAMPILKAN PADA LCD |

Selesai

Gambar 2. Prinsip Kerja Alat ukur perbedaan energi serap
benda berwarna

TIDA

Tahap berikutnya adalah merangkai Arduino
dengan  komponen-komponen  yang  diperlukan
menggunakan kabel jamper. seperti ditunjukkan pada
gambar dibawah ini.

Giambar 3. Produk yang sudah dirangkai

Tahap selanjutnya adalah pembuatan kode
program. Metode atau cara pemrosesan data pada
Arduino, menggunakan teknik interpolasi linear dari
warna dasar dengan data yang dihitung menggunakan
alat manual dan disesuaikan dengan teori penyerapan
energi benda berwarna yang sudah ada. Data energi
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serap setiap warna sesuai dengan ketetapan yang berlaku
ditunjukkan pada tabel berikut ini :

TABEL 2. DATA ENERGI SERAP WARNA DASAR (RGB), SERTA
WARNA HITAM DAN PUTIH

Warna Penyerapan Energi

Hitam 14,11
Merah 3,98
Ungu 3,937
Biru 3,891
Hijau 3,451
Kuning 2,86
Putih 221

Langkah selanjutnya adalah peneliti melakukan
kalibrasi terhadap sensor warna Arduino dengan warna
dasar sesuai dengan sampel warna yang digunakan
sebelumnya untuk mengukur pada alat manual. Untuk
mendapatkan pembacaan frekuensi warna pada Arduino
ditunjukkan pada gambar 4 berikut ini

veid leop() |

digit
Rfre = pulseln(sensorut, LOW):
de

(100)

, "+STring(Gfre)+”,"+"B= , "+5tring(Bfre));

Gambar 4. Skrip untuk membaca frekuensi warna pada
Arduino

Data sensor kemudian diarahkan ke masing-masing
warna untuk mendapatkan data frekuensi sesuai
warnanya, lalu dimasukkan kedalam aplikasi Microsoft
Excel untuk diolah lebih lanjut. Untuk memudahkan
pemrosesan data interpolasi, maka peneliti mengkonversi
terlebih dahulu data frekuensi RGB setiap warna
kedalam citra monokrom dengan rumus

Xfre = Rfre x 0.28 + Gfre x 0.42 + Bfre x 0.32  (2)

Keterangan :
Xfre = Frekuensi Monokrom
Rfre = Frekuensi Merah
Gfre = Frekuensi Hijau
Bfre = Frekuensi Biru

Hal ini  dimaksudkan agar data yang
merepresentasikan setiap warna menjadi satu variabel
saja. Data frekuensi dari setiap warna dasar ditunjukkan
dalam tabel 3 berikut ini
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TABEL 3 FREKUENSI WARNA DASAR Pengujian ini dilakukan terbalik, yaitu dengan
Warna Rfre  Gfre Bfre Xfre melakukan pengukuran dengan alat digital terlebih
Hitam 54 59 48 55.26 dahulu, kemudian dibuktikan pada alat manual.
Merah o5 43 34 35.94 P?r_bandingan hasil pengukuran_ Wa_rna lain antara alat
ungu 43 47 32 4202 g;g::tkault .dengan alat manual ditunjukkan pada tabel
Biru 52 52 39 48.88 '
Hijau 39 33 36 36.30 TABEL 5. UsicoBA WARNA LAIN
Kuning 20 24 32 25.92 Wakiu
Putih 20 20 16 19.12 Energi (Joule) (Menit:Detik)
Warna Alat Alat Alat Alat
Langkah berikutnya adalah melakukan penulisan Digital Manual  Digital Manual
kode pada Arduino agar dapat menampilkan hasil energi
serap ketika mendeteksi sebuah warna. Peneliti - 3.30 3.20 0:03 10:12
menggunakan  teknik interpolasi  linear  untuk
mendapatkan energi serap warna lain diluar dari warna - 3.10 3.08 0:03 11:00
dasar yang sudah ada. Kode interpolasi linear
ditunjukkan pada gambar 5 berikut ini - 8.44 8.44 0:05 11:05
;:::: il:;:E:tiv;_flux[] [2] = {{2.2, 13.38}, - 770 771 001 1009
(345, 35,061,
e e 4.52 4.49 0:01 10:11
{3.98, 45.28}1,
{14.1, 57.88}
hob1e LineesTaterpolate (Goubie v, dousie dacal] (2)) Berdasarkan hasil pengujian pada warna lain,
" nie w0, w1, w0, g8 ditemukan bahwa alat digital yang berbasis arduino
P sudah mampu menunjukkan hasil pengukuran secara
P akurat, termasuk pada warna yang bukan warna dasar.
Gl e e Hal ini menjawab permasalahan yang ditemukan diawal,
e dimana pada alat manual, sampel warna yang dapat
| R ) () /e diukur hanya terbatas pada ketersediaan sampel botol
! berwarna yang digunakan di laboratorium saja.

éambar 4. Rumus Interpolasi Linear pada Arduino
5. Evaluate (Evaluasi)

Pada tahap evaluasi, Kembali dilakukan perbaikan
pada alat berdasarkan beberapa revisi atau saran dari ahli
media. Revisi dilakukan berdasarkan penilaian dan saran
dari ahli, yang bertujuan agar produk ini dapat lebih baik
dalam penggunaannya.

4. Implement (Implementasi)

Setelah produk jadi, langkah selanjutnya adalah
implementasi atau atau uji coba. Uji coba dilakukan tiga
tahap, yaitu ujicoba oleh peneliti, ujicoba oleh ahli dan
ujicoba oleh guru dan siswa di sekolah

TABEL 4. DATA HAsIL UJICOBA B. Hasil Ujicoba

Alat Manual Alat Digital Selisin Uji coba dilakukan oleh 36 siswa kelas XI IPA

o Ererai Ererai . .
wama e Wakw P wakt (TR0 Wakiu SMAN 1 Sumarorong dan dua orang guru Fisika. Setiap

Gouly ™M outey MM goute)  (MeNi)  resnonden diberi kesempatan melakukan pengukuran
Hitam 141 10:34 1410 0:05 0.00 10:29 menggunakan alat ukur perbedaan energi serap benda
Merah 398  10:01  3.99 0:03 0.01 9:58 berwarna berbasis arduino, lalu diminta memberikan
ungu 392 1043  3.92 0:02 0.00 10:41 tanggapan tentang usability produk dengan menjawab
Biru 389 1052  3.86 0:02 0.03 10:50 angket yang tersedia. Hasil ujicoba menur?jukkan b_ahyva
. sebanyak 52,78 % responden memberikan penilaian
Hijau 3.45 10:32 3.45 0:02 0.00 10:30 . .

I I 1} ) 0
ada kategori sangat baik, dan 42, 22 % responden

Kuni 286  10:45  2.85 0:02 .01 10:43 . L .
uning 00 0 memberikan penilaian pada kategori baik. Sedangkan
Putih 2.2 10:43 230 0:02 0.10 10:41

Uji coba juga dilakukan untuk mengukur warna
lain, diluar dari warna dasar yang diukur sebelumnya.

99

100 % responden dari guru mata pelajaran fisika
memberikan penilaian pada kategori sangat baik.
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C. Pembahasan

Perancangan alat ukur perbedaan energi serap
benda berwarna ini dibangun menggunakan Arduino
Atmega2560 sebagai komponen utama, sensor TCS
3200 sebagai sensor atau pendeteksi warna, LCD dan
modul 12C sebagai output untuk menunjukkan hasil
pengukuran serta adaptor 12V sebagai sumber listrik.

Cara kerja alat ukur perbedaan energi serap benda
berwarna berbasis Arduino adalah dengan menggunakan
sensor warna TCS 3200 yang membaca/mendeteksi
frekuensi warna, kemudian mengirim sinyal ke arduino.
Pada arduino ditanamkan program yang mampu
menampilkan energi serap sesuai warna dasar RGB yang
sudah dideteksi oleh sensor pada layar LCD. Data energi
serap untuk warna dasar RGB diperoleh dari teori-teori
dan pengukuran yang telah dilakukan sebelumnya pada
alat manual. Untuk mengukur warna lain diluar warna
dasar RGB, digunakan teknik interpolasi, dimana teknik
interpolasi adalah teori matematis yang digunakan untuk
mencari nilai suatu titik diantara dua titik yang telah
diketahui sebelumnya. Jenis interpolasi yang digunakan
dalam program arduino pada penelitian ini adalah teknik
interpolasi linear.

ISBN: 978-623-387-141-9

4. KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka
dapat disimpulkan bahwa :

1. Penelitian ini menghasilkan sebuah produk berupa
alat ukur perbedaan energi serap benda berwarna
berbasis Arduino yang dapat digunakan dalam
kegiatan pembelajaran Fisika di SMA, pada kelas
XI. Alat yang dihasilkan berupa sebuah alat ukur,
yang dilengkapi dengan sensor pendeteksi warna
yang mampu menunjukkan secara akurat energi
serap masing-masing warna.

2. Tanggapan responden atau pengguna terhadap alat
ukur perbedaan energi serap benda berwarna
berbasis  Arduino, 100% responden  siswa
memberikan tanggapan positif, yakni 52,78%
memberikan penilaian pada kriteria sangat baik,
dan 47,22% memberikan penilaian pada kriteria
baik. Tanggapan pengguna juga diberikan oleh dua
orang guru mata pelajaran fisika dan kedua
responden memberikan tanggapan atau penilaian
pada kategori sangat baik.
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