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Abstract

This study aims to develop a novel "sit and reach test" flexometer device utilizing a linear
potentiometer sensor to quantitatively evaluate an individual's body flexibility. The
innovation in this research lies in the utilization of electronic means to measure flexibility,
replacing conventional manual methods. The device employs a linear potentiometer sensor
that translates analog voltage into a digital value (ADC) and subsequently converts the
digital data into distance measurements in centimeters (cm). The processed data,
representing the distance measurements, is wirelessly transmitted to a personal computer
(PC) for automatic capture and analysis. The design considerations prioritize modernity,
practicality, effectiveness, and efficiency. The experimental outcomes demonstrate the
efficacy of the developed tool. The readings from the linear potentiometer sensor exhibit a
high linearity, indicated by an R2 value of 0.9999. The average error percentage is minimal,
measuring at 0.17%. Moreover, the device allows for direct wireless transmission of data to
a PC immediately after assessing an athlete's flexibility. This study not only introduces a
novel electronic approach for assessing body flexibility but also validates its accuracy and
efficiency through comprehensive testing and analysis.

Keywords: Flexometer; Linear Potensiometer; Analog to Digital Converter; Wireless
1. Introduction

Fleksibilitas termasuk sebagai komponen kinerja utama, dan sebagai bagian integral dari
program pengkondisian fisik bagi banyak cabang olahraga [1]. Fleksibilitas juga diakui
sebagai komponen penting dari kondisi kebugaran fisik seseorang [2]. Namun demikian,
saat ini belum ada pengembangan instrument pengukur fleksibilitas yang menggunakan
Flexometer. Negara dengan iptek olahraganya yang maju diikuti dengan prestasi olahraga
yang maju pula [3]. Pengukuran fleksibilitas yang dilakukan saat ini masih menggunakan
meja Flekxometer yang memiliki skala cm pada permukan mejanya, atau bahkan ada yang
menggunakan meja/ bangku biasa yang kemudian diletakkan sebuah penggaris, kemudian
dicatat hasil pelaksanaan tesnya untuk dibandingkan dengan tabel pengklasifikasian
fleksibilitas [2][4][5][6]-

Pengujian simulasi integrasi sistem teknologi skala laboratorium sudah dikerjakan pada
penelitian sebelumnya. Secara eksperimental konsep teknologi Fleksometer berfungsi
dengan baik. Hasilnya, Pengukuran menggunakan flexometer lebih tinggi dibandingkan
dengan flexometer konvensional. Selisihnya sampai 3,774 cm [7]. Prabandani dan Laksono
melakukan pengukuran fleksibilitas tubuh dengan menggunakan sit and reach box
(flexometer) [8]. Penelitian yang dilakukan Afsharnezad, Nateghi, & Soufi mengukur
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fleksibilitas dengan menggunakan sebuah bangku 12 inch yang kemudian di letakkan
sebuah penggaris diatasnya [2]. Hal serupa juga dilakukan pada penelitian Perbandani &
Laksono, mereka mengumpulkan data fleksibilitas ibu postpartum menggunakan sit and
reach box (flexometer) [8]. Adapun ilustrasi pelaksanaan sit and reach test menggunakan
flexometer konvensional dapat dilihat pada Gambar 1 berikut.

Gambar 1. Ilustrasi sit and reach test menggunakan Flexometer Konvensional

Pemanfaat teknologi infra merah dan wireless dan sistem kerja flexometer secara elektronik
menjadi fokus penelitian ini. Selain itu, penelitian ini juga akan mengembangkan bentuk
dari flexometer itu sendiri, sehingga diperoleh produk yang tidak hanya efektif dan efisien,
tetapi juga praktis.

Gambar 2 Model sit and reach box (flexometer) konvensional yang akan
dikembangkan

Prosedur pelaksanaan tes heksagonal sebagai berikut: (1) Duduk tegak lurus dengan kaki
direntangkan ke depatn (2) ujung jari menempel pada block pada alat fleksometer; (3)
sepanjang waktu tes, atlet pandangan haru kedeopan ; (3) pada perintah GO/Mulai, atlet
mendorong tangan kedepan sejauh- jauhnya samapai maksimal; (7) tiap atlet mendapatkan
3 kali kesempatan; (8) setelah menyelesaikan tes kedua, diambil jarak yang paling jauh (9)
selanjutnya untuk asesmen dilakukan dengan membandingkan pada Tabel 1.

Pemanfaat teknologi infra merah dan wireless dan sistem kerja flexometer secara elektronik
menjadi fokus penelitian ini. Selain itu, penelitian ini juga akan mengembangkan bentuk
dari flexometer itu sendiri, sehingga diperoleh produk yang tidak hanya efektif dan efisien,
tetapi juga praktis. Prosedur pelaksanaan tes heksagonal sebagai berikut: (1) Duduk tegak
lurus dengan kaki direntangkan ke depatn (2) ujung jari menempel pada block pada alat
fleksometer; (3) sepanjang waktu tes, atlet pandangan haru kedeopan ; (3) pada perintah
GO/Mulai, atlet mendorong tangan kedepan sejauh- jauhnya samapai maksimal; (7) tiap
atlet mendapatkan 3 kali kesempatan; (8) setelah menyelesaikan tes kedua, diambil jarak
yang paling jauh (9) selanjutnya untuk asesmen dilakukan dengan membandingkan pada
Tabel 1.
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Tabel 1. Normative sit and Reach tes menggunakan Flexometer

Hasil dan Kategori
Gender Sangat Baik Baik Sedang Kurang Sangat
Kurang
Laki- laki >14cm 11-14cm 7-10cm 4-6cm <4cm
Perempuan >15cm 12-15cm 7-11cm 4-6cm <4cm

Tinjauan literatur ilmiah terkait prinsip-prinsip dasar teknologi produk sangat
memungkinkan untuk direalisasikan dan terbukti secara teoritis. Hasil penelitian terdahulu
terkait sensor dan microcontroller Arduino telah membuktikan bahwa pengembangan alat
tes dan pengukuran olahraga sangat mungkin untuk dilakukan [9], [10], [11].
Microcontroler Arduino bersifat open source, dan ada gamma periferal yang luas yang
memungkinkan pembuatan prototipe produk sensor dan robotik secara cepat [12], [13],
[14], [15], [16], [17], [18]. Penelitian terdahulu mengemukakan bahwa pengembangan
tautan obrolan web berbasis mikrokontroler Arduino memiliki potensi implementasi skala
besar yang bergantung dengan spesifikasi laser dan fotodiodanya [19], [20], [10].
Selanjutnya, penelitian terdahulu menemukan bahwa prototipe alat pengukuran dalam
olahraga berbasis wireless sangat mungkin direalisasikan [21][22]. Secara eksperimental
telah diketahui bahwa komponen-komponen sistem teknologi tersebut dapat bekerja
dengan baik.

Berdasarkan percobaan laboratorium, penerapan integrasi sistem teknologi pengukuran
fleksibilitas ini dapat bekerja dengan baik. Prototipe teknologi fleksometer skala
laboratorium telah kami buat sebagaimana pada Gambar 3. Dokumentasi uji coba kinerja
system selanjutnya pada tahun 2023 ini, penulis mengembangkan teknologi tersebut untuk
menghasilkan prototipe produk berbasis wirless dan menggunakan linear potensiometer

Gambar 3. Prototipe teknologi fleksxometer berbasis infra red yang dikembangkan dalam
penelitian ini: (a) start laser transmitter, (b) start laser receiver, (c) end laser transmitter,
(d) end laser receiver, dan (e) software pengukuran fleksibilitas

Peneliti sebelumnya telah mengembangakan alat instrumen mengukur fleksibilitas yaitu
flexometer menggunakan infra red dan telah digunakan oleh pengguna, namun dari hasil
evaluasi penggunaan masih kurang praktis karena pengiriman data masih menggunakan
kabel, untuk itu diperlukannya sebuah inovasi sehinggal lebih praktis dan evisien. Tujuan
dari penelitian ini yaitu untuk menghasilkan sebuah produk yang diharapkan adalah sebuah
teknologi alat pengukur fleksibilitas yang praktis dan menggunakan sistem elektronik
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secara automasi memanfaatkan sensor linear potensiometer sebagai pendeteksi jarak dan
dikirimkan secara otomatis ke perangkat lunak menggunakan wireless . Kami berhipotesis,
bahwa pengembangan alat ukur fleksibilitas ini tidak hanya dapat mengukur fleksibilitas
seseorang dengan valid dan reliabel, tetapi juga lebih praktis dibandingkan cara mengukur
fleksibilitas sebelumnya yang mempunyai kekurangan yaitu sensor infra red akan
terganggu ketika digunakan diruang terbuka dan meminimalisir terjadinya human eror.

2. Material and methods

Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan alat yang dapat mengukut Flesibilitas
seseorang berbasis wireless dan memanfaatkan sensor linear potensiometer dan dapat
mendapatkan hasil di komputer. Salahsatu kekurangan dari alat sebelumnya yang sudah
dikembangkan oleh peneliti yaitu (1) ketika melakukan pengukuran dilapangan terbuka
ketika proses pengukuran menggunakan laser mengalami gangguan ketiaka terkena sinar
matahari (2) pelaksanaan pengukuran harus menggunakan kabel sehingga tidak praktis
dan sering terjadi kendala dengan adanya alat ini bisa membantu diharapkan dapat
mengurangi kekuranagan pada perancangan alat sebelumnya. Rancangan mekanik alat
Flexometer yang akan dikembangkan sebagai berikut.

2.1 Desain Mekanik Alat

Sistem mekanik alat dirancang portable dan mudah untuk dipindahkan. Tulang frame
terbuat dari alumunium profil ukuran 20x20 cm. Dengan menggunakan alumunium profil
diharapkan hasil konstruksi tidak terlalu berat. Pada bagian sisi ditutup menggunakan
bahan Aluminium Composite Panel (ACP). Bahan ini merupakan material perpaduan dari
plat aluminium dan composite sehingga kuat dan tidak mudah pecah. Flexometer yang
dibuat mempunyai lebar 30 cm, panjang 50 cm dan tinggi 35 cm. Gambar konstruksi sistem
mekanik alat dapat dilihat pada gambar berikut.
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Gambar 4. Alat Tampak Depan
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Gambar 5. Alat Tampak Atas
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Gambar 6 . Alat Tampak Samping Kanan

Gambar 7. Alat Tampak Kanan Depan
2.2 Sensor linear potensiometer

Untuk mendeteksi jarak pada flexometer digunakan sensor linear potensiometer. Tipe yang
digunakan adalah Transducer KTF 550 LP Punggung Linear dengan jarak perubahan 550
mm. Sensor ini bekerja dengan merubah resistansi pada saat terjadi perubahan jarak.
Pengujian ini bertujuan untuk melihat pengaruh nilai tegangan pada sensor terhadap
perubahan jarak. Metode pengujian adalah dengan cara eksperimen memberikan tegangan
5V pada pin 3 (+) dan 0V pada pin 1. Pin 2 dihubungakan ke pin ADC pada mikrokontroler.
Rangkaian ujicoba dapat dilihat pada gambar berikut.
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Gambar 8. Rangkaian Elektrik pada sensor
Setelah rangkaian terhubung dengan benar, mikrokontroler di program untuk

membaca nilai ADC. Nilai ADC yang terbaca kemudian dikirim ke serial monitor untuk
dicatat.

14


http://u.lipi.go.id/1593679052
https://unp.ac.id/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

- a— . . o iy
JTEIN: Jurnal Teknik Elektro Indonesia, Vol. 5, No. 1, pp. 10-21, 2024 E@g
‘§é’ﬁ] Ao L e-ISSN 2723-0589 =

© The Author(s)

Published by Universitas Ne
This is an open-access article under the: https://creativecommons.org/licenses/bv/4.0/

geri Padang

(=

Gambar 9 : (A) sensor linear potensiometer Transducer KTF 550 LP (B) Ardunio
Uno (C) Display Tampilan hasil pengukuran di box flexometer dan di PC GUI

3.  Results and discussion
3.1 Pengujian Sensor Linear Potensiometer

Untuk mendeteksi jarak pada flexometer digunakan sensor linear potensiometer. Tipe yang
digunakan adalah Transducer KTF 550 LP Punggung Linear dengan jarak perubahan 550
mm. Sensor ini bekerja dengan merubah resistansi pada saat terjadi perubahan jarak.
Pengujian ini bertujuan untuk melihat pengaruh nilai tegangan pada sensor terhadap
perubahan jarak. Metode pengujian adalah dengan cara eksperimen memberikan tegangan
5V pada pin 3 (+) dan 0V pada pin 1. Pin 2 dihubungakan ke pin ADC pada mikrokontroler.
Jenis mikrokontroler yang digunakan adalah Arduino Uno. Rangkaian ujicoba dapat dilihat
pada gambar berikut.

O 3(+)
L o3
_O 1(-)
m;m 28
;f [FG 9 CABLE CLAMP

=

Gambar 10. Rangkaian Elektrik pada sensor
Setelah rangkaian terhubung dengan benar, mikrokontroler arduino uno di program untuk
membaca nilai ADC. Nilai ADC dipetakan kedalam cm karena standar pengukuran
fleksibilitas atlet dilakukan dengan satuan cm. Nilai ADC dan hasil pengukuran (cm) yang
terbaca kemudian dikirim ke serial monitor untuk disimpan. Proses pengujian sensor dapat
dilihat pada gambar 11.

s vpnenmm

Gambar 11. Pengujian Sensor R
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Adapun progam yang digunakan adalah sebagai berikut:

float Jar
void setu

}

void loop

Jarak
konversi
Serial
Serial
Serial
Serial
Serial
delay (2

ak;
p ()

0 A

data

#define Pot A0
int dataSensor;

{

Serial.begin (9600) ;
pinMode (Pot,

(float)

.print ("\t'");
.print ("\t');
00);

INPUT) ;

dataSensor= analogRead (A0) ;

dataSensor/1023*55;//casting

.print (Jarak);
.println("cm");
.print (dataSensor) ;

WER;

o

<& HEGE,
I
& \
13
4
4
¢ o

Hune

Tampilan pengiriman data dari mikrokontroler ke serial monitor dilakukan secara real
time. Hasil tampilan dapat dilihat pada gambar 12.
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03cm
03cm

Gambar 12. Tampilan data pada serial monitor

Data hasil pengujian diambil berupa nilai ADC dan Nilai jarak (cm) yang ditampilkan

di serial monitor. Hasil nilai jarak ini kemudian dibandingakan dengan jarak sebenarnya.
Dari hasil perbadingan didapat nilai persentase error. Persentase error didapat dari nilai
absolut dari jarak sebenarnya dikurangi dengan jarak tampilan serial monitor dikurangi
dengan jarak sebenarnya. Adapun persamaannya adalah sebagai berikut:

|Jarak sebenarnya—jarak tampilan serial monitor

Persentase error =

16

X 100%

Jarak sebenarnya
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Dari hasil pengujian sensor dapat dilihat pada tabel 2.

Tabel 2. Hasil pengujian sensor

JTEIN: Jurnal Teknik Elektro Indonesia, Vol. 5, No. 1, pp. 10-21, 2024

ADC Jarak sebenarnya (cm) | Jarak tampilan serial monitor (cm) | Persentase Error
0 0 0 0,00%
19 1 1,02 2,00%
56 3 3,01 0,33%
93 5 5 0,00%
131 7 7,04 0,57%
168 9 9,03 0,33%
205 11 11,02 0,18%
242 13 13,01 0,08%
279 15 15 0,00%
317 17 17,04 0,24%
354 19 19,03 0,16%
391 21 21,02 0,10%
428 23 23,01 0,04%
465 25 25 0,00%
503 27 27,04 0,15%
540 29 29,03 0,10%
577 31 31,02 0,06%
614 33 33,01 0,03%
651 35 35 0,00%
689 37 37,04 0,11%
726 39 39,03 0,08%
763 41 41,02 0,05%
800 43 43,01 0,02%
837 45 45 0,00%
875 47 47,04 0,09%
912 49 49,03 0,06%
949 51 51,02 0,04%
986 53 53,01 0,02%
1023 | 55 55 0,00%
Rata-rata Error 0,17%

Dari tabel dapat dilihat bahwa persentase error terbesar (2%) terjadi pada saat nilai ADC
19 dengan jarak 1 cm. Namun hasil persentase error yang lainnya didapat kurang dari 1%.
Dari tabel dapat dibuatkan grafik linearitas hubungan antara jarak yang sebenarnya dengan
jarak pada pengujian program. Gambar grafik hasil pengujian dapat dilihat pada gambar 13.
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Gambar 13. Grafik Pengujian Sensor

Dari pengujian ini dapat dilihat bahwa hasil pembacaan sensor mendekati linear dengan
R2=0,9999. Rata-rata persentase error adalah 0,17%. Dari hasil ini dapat disimpulkan
bahwa sensor dapat digunakan pada sistem.

Pada bagian ini dijelaskan hasil penelitian sekaligus diberikan diskusi yang komprehensif.
Hasil dapat disajikan dalam bentuk gambar, grafik, tabel dan lain-lain yang membuat
pembaca mudah memahami [14], [15]. Pembahasan dapat dilakukan dalam beberapa sub-
bab.

3.2 Tampilan Grafic User Interface (GUI) pada komputer.

Setelah mendapatakan Hasil pengukuran flexometer data di kirimkan melalui bluetooh dan
dapat ditampilkan dan disimpan PC. Data yang sudah tersimpan juga dapat di export dalam
bentuk excel. Selain export file aplikasi ini juga dapat mengimport file yang kemudian dapat
disimpan ke database aplikasi. Tampilan GUI pada komputer dapat dilihat pada gambar
dibawah ini.

- FLOOMETES -

File Connection Edit Settings Help

;

Waktu Pelaksanaan Nama Hasi Pengukuran (cm) Uritan Penngkat

[ o |
DELETE ROW
INIT MEASUREMENT
SAVE RESULT
EXPORT DATA

IMPORT DATA

PRINT Jarak Pengukuran : 000 cm

Floxomotor, UNMUH BABEL x POLMAN BABEL - copyright () 2023

Gambar 1. Tampilan GUI pada komputer
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4, Conclussion

Alat yang dibuat digunakan untuk mengukur jarak pengukuran Fleksibilitas atlet “sit and
reach test” menggunakan flexometer secara actual distance memudahkan untuk
mengetahui hasil pengukuran fleksibilitas seseorang. Hasil pengukuran flexometer dapat
ditampilkan dan disimpan PC. Tampilan GUI pada komputer sehingga dapat dipantau hasil
pengukurannya. Dari pengujian tegangan yang dilakukan pada setiap rangkaian hasil
pembacaan sensor mendekati linear dengan R2=0,9999. Rata-rata persentase error adalah
0,17%. Dari hasil ini dapat disimpulkan bahwa sensor dapat digunakan pada sistem.
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