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Abstract 

 

Maintaining physical health is crucial, and one way to achieve this is through regular exercise. 

Boxing is a suitable choice as it not only helps maintain fitness but also serves as self-defense, relying on 

punching skills. Previously, a device was developed to measure kick strength, but its results were only 

accessible via a localhost web interface, limiting access from other devices. This study aims to design a 

device for measuring the quantity and strength of punches in boxing, accessible anywhere via the internet. 

The device utilizes piezoelectric sensors with a web interface for measurement. In addition to piezoelectric 

sensors, it incorporates Arduino Mega, LCD, and ESP32. Sensor accuracy testing showed an average error 

rate 5.09% and 0% data transmission failure. Over 60 seconds in 30 trials, an average of 90 punches were 

recorded with an average punch strength of 800. 
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Abstrak 

 

Menjaga kesehatan fisik penting dilakukan, salah satunya dengan berolahraga. Tinju menjadi 

olahraga yang dapat dipilih karena selain dapat menjaga kebugaran, juga sebagai bentuk pertahanan diri 

dengan mengandalkan kemampuan pukulan. Sebelumnya telah dilakukan pengembangan alat untuk 

mengukur kekuatan tendangan, namun hasilnya hanya dapat dimonitoring melalui web localhost sehingga 

tidak dapat diakses di perangkat lain. Penelitian ini bertujuan untuk merancang alat pengukur jumlah dan 

kekuatan pukulan pada olahraga tinju yang dapat dipantau di mana saja melalui internet. Sehingga 

dirancang alat pengukur jumlah pukulan dan kekuatan pukulan menggunakan sensor piezoelektrik dengan 

website sebagai interface. Selain piezoelektrik, digunakan Arduino Mega, LCD, serta ESP32. Hasil pada 

pengujian akurasi sensor memiliki rata-rata persentase eror 5,09% dan kegagalan pengiriman data 0%. 

Selama 60 detik dalam 30 kali percobaan didapatkan rata-rata jumlah pukulan sebanyak 90 pukulan dan 

kekuatan pukulan senilai 800. 

 

Kata Kunci: Tinju; Piezoelektrik; Internet of Things 

 

1 Pendahuluan 

Rutin berolahraga memegang peran penting 

dalam menjaga kesehatan fisik(Halomoan 2020). 

Dengan kondisi fisik yang sehat, dapat 

menciptakan produktivitas dalam bekerja, 

menyegarkan pikiran, serta membantu tubuh 

terhindar dari penyakit. Tinju merupakan salah satu 

jenis olahraga yang dapat dipilih, sekaligus 

menjadi bekal pembelaan diri jika terjadi hal yang 

tidak diinginkan. Olahraga seni beladiri tinju 

mengandalkan pukulan sebagai gerakan 

penyerangannya. Sumarjo(Sumarjo 2022) 

menyebutkan terdapat empat pukulan pokok yang 

terdapat dalam tinju antara lain pukulan jab, 

pukulan hook, pukulan uppercut, dan pukulan 

straight. Penelitian yang dilakukan Satrio (Seta and 

Wijono 2021) menyatakan jenis pukulan yang 
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paling sering dilayangkan dalam tinju adalah 

pukulan jab. 

Dalam berolahraga, tentu diperlukan latihan 

untuk meningkatkan kemampuan yang dimiliki. 

Terdapat empat aspek latihan yang perlu 

diperhatikan, yaitu latihan fisik, latihan teknik, 

latihan taktik, dan mental(Harsono 1988). Latihan 

fisik merupakan salah satu aspek yang tidak kalah 

penting dibanding aspek-aspek lainnya untuk 

mendapatkan hasil yang maksimal dengan melatih 

daya tahan, stamina, kekuatan, kecepatan, 

kelincahan, dan fleksibilitas(Setyawan 2022). 

Untuk mencapai prestasi yang maksimal, 

diperlukan kondisi fisik yang baik(Lahinda, Wasa, 

and Riyanto 2020). Salah satu bentuk latihan dasar 

dalam meningkatkan kemampuan ialah dengan 

membangun kecepatan pukulan dan kekuatan 

pukulan. Kecepatan pukulan akan meningkat 

seiring dengan banyaknya pukulan yang dilakukan 

selama latihan. Untuk menjaga agar tetap fokus 

pada pukulan, dibutuhkan alat bantu yang dapat 

menghitung jumlah pukulan dan kekuatan pukulan 

selama latihan.  

Aldi (Pendra 2020) telah melakukan 

penelitian membuat alat pengukur kekuatan 

tendangan menggunakan sensor tekanan 

piezoelektrik dengan hasil pengukuran yang 

ditampilkan pada LCD dan web localhost. Namun, 

web localhost ini tidak dapat diakses pada 

perangkat lain. Sensor piezoelektrik yang 

digunakan dapat membaca tekanan dengan rentang 

nilai 0 sampai 1023. Harry (Hardiansyah 2023) 

dalam penelitiannya telah menambahkan fitur 

website untuk menyimpan dan memonitoring data 

tendangan beladiri pencak silat yang didapatkan 

dari pembacaan sensor load cell. Kedua penelitian 

tersebut dilakukan pada pengukuran tendangan 

pencak silat. Dalam penelitian kali ini akan 

dilakukan pada pukulan olahraga tinju dengan 

menggunakan sensor tekanan piezoelektrik dan 

menambahkan fitur website sebagai interface dan 

untuk memantau data hasil latihan. Maraknya 

penggunaan website membuat website menjadi 

sarana komunikasi popular yang digunakan untuk 

mencari informasi mengenai apapun(Trimarsiah 

2024). Website akan dibangun menggunakan 

Laravel dengan framework yang dimiliki sehingga 

memudahkan penggunaanya(Novaliendry et al. 

2021)(Sholihin; Nurjaya; Ardhiansyah 2022). Oleh 

karena itu, penelitian ini bertujuan untuk 

merancang alat pengukur jumlah pukulan dan 

kekuatan pukulan pada olahraga tinju yang dapat 

dipantau dari mana saja melalui koneksi internet. 

Untuk mencapai tujuan tersebut, muncul 

pertanyaan bagaimana merancang alat pengukur 

jumlah pukulan dan kekuatan pukulan pada 

olahraga tinju yang dapat dipantau dari mana saja? 

Dengan adanya penelitian ini dapat meningkatkan 

minat melakukan olahraga tinju karena dapat 

dilakukan kapan saja dari rumah tetapi hasil latihan 

tetap dapat terpantau. 

 

2 Metode Penelitian 

Perancangan alat pengukur pukulan terdiri 

dari beberapa tahapan. Tahap pertama dilakukan 

dengan merangkai perangkat keras (hardware) 

berupa perancangan komponen elektronik dan 

mekanik serta melakukan perancangan perangkat 

lunak (software). 

Dalam perancangan hardware diperlukan 

beberapa komponen elektronik yang harus tersedia. 

Daftar perangkat keras yang diperlukan terdapat 

pada Tabel 1 di bawah ini. 

 

Tabel 1. Perangkat Keras 
No. Nama Komponen Jumlah 

1 Sensor Piezoelektrik 6 buah 

2 Arduino Mega 1 buah 

3 NodeMCU ESP32 1 buah 

4 LCD I2C 1 buah 

5 Kabel jumper secukupnya 

6 Mini Breadboard 1 buah 

7 Samsak 6 titik target 1 buah 

8 Besi Hollow 1 batang 

9 Smartphone 1 buah 

10 Kotak Komponen 1 buah 

 

Perancangan alat pengukur pukulan ini 

memanfaatkan beberapa komponen utama seperti 

sensor tekanan Piezoelektrik sebagai pembaca 

pukulan sebanyak 6 buah yang dipasangkan pada 6 

titik target pukul, Arduino Mega sebagai otak 

pengatur tindakan tempat ditanamkannya program, 

ESP32 yang bertugas mengirimkan data 

pembacaan sensor ke database, dan LCD sebagai 

salah satu interface hasil pembacaan sensor. 

Perangkaian komponen elektronik dimulai dengan 

memasangkan enam buah sensor pada bagian 

dalam samsak yang menjadi titik pukul. Kemudian 

modul sensor tersebut dihubungkan ke Arduino 

Mega menggunakan kabel jumper dan breadboard. 

Pada proses ini perlu diperhatikan saat 

menghubungkan pin pada sensor dan pin pada 
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Arduino harus sesuai. Setelah itu Arduino Mega 

juga perlu dihubungkan dengan NodeMCU ESP32 

agar pembacaan pada sensor dapat dikirimkan oleh 

NodeMCU menuju database melalui koneksi 

Wifi/hotspot. Komponen-komponen elektronik ini 

perlu dimasukkan ke dalam suatu kotak 

penyimpanan komponen agar terlindung dari 

kerusakan dengan memastikan kabel jumper 

penghubung tiap komponen tersambung dengan 

baik. 

Setelah menyelesaikan perancangan pada 

komponen elektronik yang diperlukan, selanjutnya 

dilakukan perancangan mekanik alat yang meliputi 

pembuatan kerangka besi penyangga samsak dan 

kotak komponen. Kemudian memasangkan samsak 

serta kotak komponen pada tiang. Kerangka alat  

pengukur pukulan ini secara keseluruhan akan 

terlihat seperti pada Gambar 1. 

 

 
Gambar 1. Desain Kerangka Alat Pengukur 

Pukulan 

 

Kerangka tiang penyangga samsak ini 

terbuat dari besi hollow dengan tinggi keseluruhan 

alat 1,7 meter dan lebar kaki 0,6 meter. Terdapat 

pula plat besi sebagai penampang untuk 

memasangkan bagian belakang samsak dan papan 

kayu sebagai tempat meletakkan kotak komponen. 

Selama melakukan latihan pukulan, besi kerangka 

alat harus disenderkan pada dinding sebagai 

tumpuan agar tidak terjatuh ketika dipukul. Pada 

sebelah kanan dan kiri bagian atas tiang terdapat 

lubang untuk memasangkan baut pengunci ke 

dinding agar tidak bergeser saat melakukan 

pukulan. 

Setelah perangkat keras (hardware) selesai 

dirancang, tahap selanjutnya adalah melakukan 

perancangan pada perangkat lunak (software). 

Perancangan perangkat lunak dilakukan sebagai 

pengolahan data pembacaan sensor. Pembacaan 

sensor akan ditampilkan pada website yang dapat 

diakses pada web browser di perangkat apa saja 

melalui koneksi internet. Tahapan ini meliputi 

pembuatan kode program untuk membaca output 

sensor hingga program untuk mengkonfigurasi 

ESP32 dengan database firebase menggunakan 

Arduino IDE serta pembuatan website 

menggunakan Laravel dengan bantuan Visual 

Studio Code sebagai text editor pembuatan kode 

program. Alur pembuatan perangkat lunak dapat 

dilihat pada blok diagram perancangan software 

dalam Gambar 2.  

 

 
Gambar 2. Blok Diagram Perancangan Perangkat 

Lunak 

 

Perancangan software terdiri dari pembuatan 

program Arduino untuk membaca enam buah 

sensor sehingga memperoleh jumlah pukulan yang 

dihasilkan selama 60 detik dan mendapatkan skor 

kekuatan pukulan yang paling besar selama waktu 

tersebut. Selanjutnya memasukkan program pada 

ESP32 untuk menghubungkan ke jaringan hotspot 

dan memasukkan Alamat database tempat data 

akan disimpan. Kemudian membuat website 

sebagai media interface dan menghubungkan 

dengan database agar data hasil latihan dapat 

ditampilkan. 
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Tes kinerja akan dilakukan saat alat selesai 

dibangun. Keakuratan pembacaan sensor 

piezoelektrik diujikan dengan melakukan latihan 

pukulan selama 60 detik dengan menghitung 

persentase aror pembacaan sensor dan perhitungan 

manual terhadap jumlah pukulan. Persentase eror 

dapat dihitung dengan persamaan berikut(Malaric 

2011): 

 

𝐸𝑟 =  
|𝑥𝑖− 𝑥𝑝|

𝑥𝑝
× 100 …………………………..(1) 

 

dengan: 

Er = eror relative (%) 

xi = nilai pengukuran 

xp = nilai sejati 

 

Dalam pengukuran ini yang akan berperan 

sebagai nilai pengukuran ialah hasil pembacaan 

sensor yang terlihat pada LCD, sedangkan nilai 

sejati didapat dari hasil penghitungan manual 

terhadap jumlah pukulan. 

 

3 Hasil dan Pembahasan 

Setelah alat pengukuran pukulan selesai 

dirancang, dilakukan uji coba alat dengan  

melakukan latihan pukulan pada alat tersebut. 

Selama pengujian yang dilakukan dengan durasi  

60 detik pada setiap pengujian, diperoleh hasil 

pembacaan sensor yang ditampilkan melalui LCD 

menunjukkan jumlah pukulan dan besar kekuatan 

pukulan yang terbesar dari pemukul. Gambar 3 

menunjukkan hasil pembacaan pada LCD.  

 

 
Gambar 3. Pembacaan Sensor dalam Latihan 

Pukulan 

 

Baris pertama pada tampilan LCD 

menunjukkan jumlah pukulan yang terhitung 

sedangkan baris kedua menunjukkan kekuatan 

pukulan yang terbesar selama satu kali latihan. 

Pembacaan sensor juga akan dikirimkan secara 

real-time kepada database yang nantinya dapat 

dilihat oleh user yang mengakses website tersebut. 

Untuk mendaftarkan hasil latihan pada website, 

pengguna harus mengisi form yang juga tersedia 

pada halaman website. Berikut ini form yang 

terdapat pada website.  

 

 
Gambar 4. Form Pendaftaran Hasil Latihan 

Pukulan 

 

Pada pengisian form, hanya bagian nama dan 

catatan yang dapat diisikan oleh pengguna. 

Sedangkan bagian nilai jumlah pukulan (Many 

Punch) dan kekuatan pukulan (Strength Punch) 

akan terisi secara otomatis berdasarkan hasil 

pembacaan sensor yang dikirimkan pada database. 

Setelah form tersebut didaftarkan, data-data hasil 

latihan yang telah terdaftar dapat dilihat pada tabel 

DataHistory yang ada di website. 

 

 
Gambar 5. Tampilan Data History pada Website 
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Untuk mengukur performa alat yang telah 

dirancang, perlu dilakukan pengujian akurasi 

fungsi sensor, apakah sensor dapat membaca 

pukulan dengan benar atau tidak. Perbedaan 

perhitungan jumlah pukulan yang dilakukan 

dengan menghitung manual dan berdasarkan hasil 

pembacaan sensor dalam 30 kali percobaan dapat 

dilihat pada Gambar 6.  

 

 
Gambar 6. Penghitungan Jumlah Pukulan Secara 

Manual dan Berdasarkan Pembacaan Sensor 

 

Berdasarkan data yang ditampilkan pada 

Gambar 6, uji akurasi dilakukan dengan 

menghitung rata-rata persentase eror antara hasil 

perhitungan jumlah pukulan  secara manual dan 

berdasarkan hasil pembacaan sensor. Persentase 

eror didapatkan dengan persamaan (1) sebesar 

5,09%. Dengan persentase eror 5,09% dapat 

diperoleh nilai akurasi alat sebagai berikut: 

𝐴𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 = 100% − 𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝑒𝑟𝑜𝑟  

𝐴𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 = 94,91%  

 

Dengan Tingkat akurasi 94,91% dapat 

dikatakan bahwa alat dapat bekerja dengan baik 

dan dapat mengirimkan data sesuai dengan pukulan 

yang dihasilkan oleh pemukul. Alat ini dapat 

berfungsi sebagai alat bantu olahraga yang dapat 

digunakan kapan saja serta hasil dari pukulan juga 

dapat diketahui oleh pengguna sehingga 

memudahkan pengguna dalam memantau hasil 

latihan atau olahraga yang dilakukan. Penyebaran 

data pukulan dalam 30 kali percobaan dapat dilihat 

pada Gambar 7.  

 

 
Gambar 7. Distribusi Data Hasil Percobaan 

Sebanyak 30 Kali 

 

Berdasarkan gambar distribusi data jumlah 

pukulan dan kekuatan pukulan tersebut, terlihat 

data hasil latihan sangat tersebar pada banyak titik 

tanpa membentuk suatu pola korelasi yang jelas 

antara jumlah dan kekuatan pukulan. 

Dari seluruh data hasil latihan tersebut dapat 

dihitung nilai rata-rata jumlah pukulan dan 

kekuatan pukulan yang terbesar sebagai berikut: 

 

 
Gambar 8. Rata-rata Jumlah Pukulan dan 

Kekuatan Pukulan 

 

Dari data percobaan sebanyak 30 data yang 

telah dimiliki, diketahui rata-rata jumlah pukulan 

yang dapat dilakukan selama 60 detik sebanyak 

92,3 pukulan, dengan rata-rata kekuatan pukulan 

terbesar senilai 873,3. 

 

4 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil dan pembahasan dapat 

disimpulkan bahwa alat pengukur jumlah pukulan 

telah berhasil dibuat dengan persentase eror sebesar 

5,09%. Perancangan terdiri dari perancangan 

hardware dan software dengan merangkai 

komponen elektronik yang digunakan seperti 

sensor piezoelektrik, Arduino Mega, dan 

NodeMCU ESP32 serta membuat kode program 

untuk mengukur jumlah dan kekuatan pukulan. 

Selanjutnya dilakukan pembuatan interface 

pemantauan hasil latihan berupa website yang 
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dibangun menggunakan Laravel melalui text editor 

Visual Studio Code dimana data pembacaan sensor 

selama latihan ini akan terbaca secara otomatis 

pada form pendaftaran hasil latihan untuk 

kemudian dikumpulkan agar data tersimpan pada 

website. 
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