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Abstrak 
Pada peternakan sapi perah modern, banyak faktor yang memengaruhi produktifitas sapi diantaranya nutrisi dan 
kesehatan sapi itu sendiri. Suhu tubuh sapi yang tinggi menunjukan sapi tersebut terindikasi terjangkit satu dari beberapa 
jenis penyakit. Pengecekan suhu secara manual membuat prosedur pengecekan ini tidak dilakukan secara rutin 
dikarenakan memakan waktu lama. Tujuan penelitian ini membuat sistem akuisisi data suhu tubuh sapi perah yang cepat 
dan hasil yang mudah diakses. Metoda yang dirancang adalah pembuatan  purwarupa sistem akuisisi data sapi dengan 
menggunakan sensor non kontak infra merah MLX90614 yang dikirim melalui komunikasi TCP/IP ke sebuah basis data 
untuk disimpan, diolah dan ditampilkan. Antar muka dengan aplikasi web  menunjukan identitas, data suhu aktual hingga 
status kesehatan sapi terhadap suhu acuan, sapi yang terindikasi sakit dipisahkan untuk didiagnosa lebih lanjut. Hutu 
dkk., berhasil membuat sistem pemantauan suhu tubuh sapi dengan metode penanaman sensor suhu di bawah kulit yang 
berbasis RFID, oleh karena itu kontribusi sistem ini adalah hanya membutuhkan 1 sensor untuk semua sapi perah dan 
dengan kemudahan akses berupa aplikasi web. Adapun pengukuran suhu disimulasikan dengan membaca suhu dengan 
objek kulit manusia dengan margin error rata-rata 6.63% yang disebabkan ketidak liniearan sensor dan pengaruh jarak 
pembacaan, sedangkan kecepatan pembacaan hingga pengolahan data maksimum 4.2 detik. Dengan dibangunnya 
purwarupa sistem akuisisi data suhu, diharapkan sapi yang terindikasi sakit dapat secara dini terdiagnosa. 
 
Kata kunci: Sensor suhu MLX90614, akuisisi data, basis data, aplikasi web 
 
1. Pendahuluan 

Peternakan sapi perah modern dapat 
menghasilkan susu segar yang berkualitas dalam 
jumlah yang banyak. Produktifitas sapi perah 
dalam menghasilkan susu segar dapat terhambat 
oleh salah satu faktor yaitu kesehatan sapi perah 
itu sendiri. Pada dasarnya penelitian ini bertujuan 
untuk membangun purwarupa sistem yang dapat 
mendiagnosa penyakit secara cepat dengan 
parameter suhu tubuh sapi. Suhu tubuh adalah 
indikator penting dalam diagnosis sapi dan 
perkiraan kodisi psikologinya [1], itulah mengapa 
estimasi suhu tubuh seekor sapi perah harus cepat 
dan tepat dilakukan. 

Merujuk kepada teori “Black body radiation” 
dan gelombang infra merah yang menyatakan 
bahwa setiap benda bersuhu diatas suhu mutlak (0 
derajat kelvin) akan memancarkan gelombang 
inframerah [2], maka mekanisme pembacaan suhu 
secara non kontak dengan membaca pancaran 
radiasi inframerah menjadi solusi untuk estimasi 
suhu tubuh sapi.  

Sistem akuisisi data suhu sapi perah secara 
terinterasi diharapkan dapat mempermudah dan 
mempercepat proses pengecekan suhu sapi perah. 
Data akuisisi adalah proses membawa sinyal dunia 
nyata (real-world) kedalam computer untuk 
kemudian diolah, dianalisis, disimpan dan 
dimanipulasi [3]. Penerapan sistem akuisisi data 
(SAD) berbasis internet pada perancangan ini 
bertujuan untuk mengolah data bervariabel tunggal 
namun berobjek ganda (suhu tubuh pada sejumlah 
sapi perah) dan dianalisa untuk kemudian disajikan 
dalam sebuah tampilan yang mudah diakses dan 
dipahami pengguna. SAD berbasis internet atau 
internet based data acquisition system dibangun 
dengan tujuan untuk memperoleh data dari sensor-
sensor di plant pada waktu dan kecepatan yang 
tepat yang kemudian di unduh melalui internet dan 
direkam  pada sebuah server di tempat yang 
berbeda [3].  

Penyajian data menggunakan web-based 
application (WBA) umum diterapkan dalam SAD 
berbasis internet. WBA atau aplikasi web adalah 
aplikasi klien-server yang dijalankan klien atau 
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user interface pada sebuah web browser [7], 
dengan kata lain semua data dan program 
tersimpan pada sebuah server sehingga calon 
pengguna hanya perlu memasang aplikasi browser 
yang sesuai untuk aplikasi web tersebut. 

TCP/IP adalah sebuah program 2-layer, 
Transmission Control Protocol mengatur 
penyusunan sebuah pesan atau berkas kedalam 
paket yang lebih kecil yang dikirim melalui 
internet dan diterima oleh lapisan TCP yang 
kemudian disusun kembali menjadi pesan aslinya 
[4].  Lapisan atau layer yang lebih rendah disebut 
Internet Protocol (IP) Layer, menangani bagian 
alamat dari setiap paket tersebut  sehingga sampai 
ke tujuan yang tepat [4], pada dasarnya kedua 
lapisan ini bekerja bersamaan dalam komunikasi 
antar workstation. 

Local Area Network (LAN) adalah jaringan 
komputer yang saling menghubungkan komputer 
dalam sebuah area terbatas seperti laboratorium, 
sekolah atau area perkantoran [5]. Ethernet dan 
Wifi merupakan 2 teknologi paling umum 
digunakan dalam LAN [5].  

Sistem manajemen basis data (SMBD) atau 
Database Management System adalah perangkat 
lunak yang mendefinisikan, menciptakan 
mengelola dan mengendalikan pengaksesan basis 
data [6]. Pada intinya penerapan sebuah aplikasi 
SMBD pada penelitian ini untuk menyediakan 
bank data yang terstruktur dan mudah diakses, 
lebih lanjut sistem ini menggunakan SMBD 
MySQL karena berlisensi gratis. 

Secara garis besar penelitian ini menggunakan 
sensor pembaca suhu non kontak infra merah 
MLX90614 sebagai input, dengan sitem akuisisi 
data berbasis internet yang disajikan dalam sebuah 
laman web seta laporan alarm sebagai umpan 
balik dari indikasi sapi sakit.  

Penelitian Terdahulu Tentang Sistem 
Akuisisi Suhu Tubuh Sapi 

Lee dkk. [8] mempublikasikan hasil 
penelitiannya pada bulan Februari 2016 
mengenai sistem pemantauan suhu sapi 
dengan metode penanaman dibawah kulit 
(subcutaneously implanted) dengan tujuan 
utama menentukan titik yang paling tidak 

terpengaruh oleh kondisi lingkungan dan 
paling mendekati suhu tubuh yang tepat.  

 
Gambar 1. Daerah penempatan implant 

[8] 
Metodenya dengan membandingkan suhu 

rektal dengan beberapa titik pembacaan 
dengan waktu sampling pagi dan malam serta 
pada musim gugur/dingin dan musim panas, 
hasilnya daerah upper scapula adalah daerah 
yang paling mewakili suhu tubuh sapi dan 
paling tidak terpengaruh kondisi lingkungan.  

Pada tahun 2009 Hutu dkk. [9] Telah 
melakukan penelitian yang bertujuan untuk 
untuk menentukan posisi penanaman sensor 
suhu ber- RFID dan berkesimpulan bahwa 
daerah retro auricular adalah daerah paling 
mendekati nilai pembacaan rektal dengan 
r=0.512 dab p<0.001. 

 
Gambar 2. Daerah retro auricular [9] 
Dari dua penelitian diatas memiliki 

kesamaan metode dengan penanaman sensor 
suhu dengan daerah terbaik pada leher sapi, 
namun mekanisme akuisisi data belim 
menggunakan SAD berbasis internet. 
Penelitian Terdahulu Tentang Sistem 
Monitoring Peternakan Sapi Perah 

Gutomo dan Hendra Gunawan pada tahun 
2010 [10]  dalam penelitiannya yang berjudul 
“Sistem Informasi Recording dan Monitoring 
Sapi Perah”, menghasilkan sistem informasi 
yang dapat melakukan proses monitoring dan  
recording gejala birahi, kondisi kesehatan dan 
produktifitas susu. Dengan metodologi 
penelitian tersebut, permasalahan ketidak 
handalan pencatatan manual yang dilakukan 
oleh pengelola peternakan dapat terpecahkan 
dan manfaatnya yaitu produktifitas sapi perah 
pada sebuah peternakan berskala besar akan 
meningkat.  
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Lin Lee dkk. Yang juga pada tahun 2010 
mengumumkan hasil penelitiannya yang 
berjudul “a Digital Management System of 
Cow Deseases and Dairy Farm” yang intinya 
membuat sistem informasi yang dapat 
mengelola penyakit dan memastikan sapi 
dalam kondisi sehat untuk menghasilkan susu 
yang berkualitas dengan efektif. Kedua 
penelitian diatas menjadi referensi dalam 
pembuatan sistem informasi purwarupa sistem 
akuisisi data suhu sapi perah berbasis web. 

 
2. Metodologi Penelitian dan Bahan 
Konsep akuisisi akuisisi data berbasis internet 
pada sistem ini sebagai berikut, 

Sensing Suhu Pengkondisi 
Sinyal

Pengiriman 
Data

Penerimaan 
dan 

Pengolahan 
Data

Informasi dan 
knowledge 

riwayat 
pendeteksian

I2C Bus

TCP/IP (wifi)

 
Gambar 3. Alur akuisisi data 

Proses akuisisi data dimulai dari 
pendeteksian suhu dan pengkondisian sinyal, 
sensor MLX90614 adalah sensor suhu non 
kontak inframerah yang dirancang lengkap 
dengan pengkondisian sinyalnya, sehingga 
keluaran sensor dapat langsung diolah oleh 
pengirim data (mikrokontroler dan modul wifi) 
via bus I2c. Proses dilanjutkan dengan 
penerimaan data pada aplikasi web dan 
diakhiri dengan informasi hasil pembacaan 
suhu dan status indikasi kesehatannya.  

 
Gambar 4. Arsitektur sistem purwarupa 

 
Berdasarkan 2 penelitian terdahulu [8 

dan 9] mengenai metodologi sistem akuisisi 
suhu tubuh sapi, skenario posisi pembacaan 
suhu tubuh adalah pada daerah “P” yang akan 
diukur dengan sensor non kontak inframerah 
“MLX9061. Karakteristik sensor ini berubah 
terhadap jarak, maka sensor jarak 
“Ultrasonic” digunakan untuk 
mengkompensasi perubahan jarak tersebut. 
Terdapat 2 bagian utama dalam sistem ini 
yaitu ruang server dan daerah plant. 
Controller yang digunakan di plant adalah 
“Arduino Mega 2560” dengan pertimbangan 
kapasitas yang besar dan kecepatan processor 
yang tinggi. Berikut adalah alur proses sistem 
akuisisi data suhu tubuh sapi perah antara lain, 
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Gambar 5. Diagram alir proses 

 
Tag ID berjenis RFID yang ditempatkan di 

telinga setiap sapi dibaca oleh pembaca RFID 
mifare 13,56 Mhz yang keudian sensor suhu 
MLX90614 membaca suhu kulit tubuh daerah 
leher sapi (yang disesuaikan dengan jarak 
pembacaan), proses sampling ini dilakukan 
1000  kali untuk mendapatkan suhu tertinggi. 
Data suhu yang berkaitan dengan sebuah ID 
sapi ini selanjutnya dikirim dari Arduino oleh 
Modul WLAN melalui komunikasi standar 
TCP/IP ke web server.  Jika suhu ID yang 
dikirim melebihi ambang batas suhu normal 
sapi, maka arduino akan mengaktikan buzzer 
dan mengirimkan SMS melalui modem GSM 
ke petugas lapangan yang berisi informasi ID 
sapi yang terindikasi sakit untuk segera 
ditangani. Selain itu pada halaman aplikasi 
web juga akan muncul pop up massage untuk 
memberi informasi tambahan kepada petugas 
server. 

Plant 
pembaca 

suhu

Olah data 
suhu real 

time

Kelola batas 
suhu sehat

Admin

Login

Input 
identitas 
sapi baru

Ubah 
identitas 

sapi

Hapus Data 
Identitas dan 

suhu sapi

Lihat 
Identitas 

Sapi

Lihat Suhu 
Real time

Petugas 
lapangan

ID Data suhu 
real t ime

Data identitas 
sapi

ID &suhu

Suhu sehat Suhu real 
time

Data lama

Data baru

Data lama
Data baru

ID

 
Gambar 6. Diagram aliran data sistem 

informasi 
 

Dari data flow diagram (DFD) diatas 
dapat dilihat ada 3 interaksi eksternal yaitu 
petugas lapangan, administrator (ADM) dan 
plant pembaca suhu itu sendiri. Plant sebelum 
membaca suhu terlebih dajulu meminta nilai 
suhu acuan (SP) di server dan data ID yang 
tersedia di basis data, kemudian data suhu 
yang terikat pada sebuah ID sapi dikirim dan 
disimpan di basis data server. Otoritas petugas 
lapangan (PL) dan administrator dibatasi oleh 
sistem log-in, PL di ranah sistem informasi 
hanya berwenang melihat data lengkap 
identitas sapi dan informasi aktual suhu sapi 
perah, sedangkan ADM selain 2 kewenangan 
tadi juga bisa mengubah SP, meng-input 
mengubah dan menghapus data sapi perah. 
 
3. Hasil dan Pembahasan 

MLX90614 menghasilkan nilai pembacaan 
yang terpengaruh jarak pembacaan, semakin jauh 
pembacaan semakin kecil nilai pengukuran [12]. 
Sensor ultrasonic ecosounder digunakan untuk 
mengkompensasi perubahan nilai tersebut. Objek 
pembacaan disimulasikan dengan kulit manusia 
dan ujung solder panas untuk mendapatkan faktor 
koreksi dari regresi linear hasil pembacaan suhu 
kedua objek tersebut.  
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Gambar 7. Pengujian karakteriseristik sensor 
dengan objek solder (kiri) dan kulit manusia 

(kanan) 
Termocouple digunakan sebagai pengukur 

acuan nilai suhu standar yang menjadi pembanding 
nilai suhu hasil pembacaan MLX90614.  

 
Gambar 7a. Grafik suhu acuan/MLX90614 
terhadap jarak dalam millimeter dengan objek 
Solder 
 

 
Gambar 7b. Grafik suhu acuan/MLX90614 

terhadap jarak dalam millimeter dengan objek 
kulit 

Nilai rasio antara suhu acuan/MLX90614 
merupaakn rata-rata dari beberapa kali percoban. 
Perancangan sistem ini membatasi pembacaan 
jarak 30-50 mm, sehingga didapati 2 buah 
persamaan regresi linear. Untuk mencari faktor 
koreksi matematis dari sifat fisik sensor ini, maka 
2 persamaan linear tersebut dirata-ratakan 
sehingga didapat: 

 
dimana fk=faktor koreksi 
 x=jarak dalam mm, 
sehingga nilai pembacaan suhu yang akan 

diproses (hasil kompensasi jarak) adalah: 

 

dimana T =nilai suhu setelah dikompensasi 
 t =nilai suhu sebelum dikompensasi 

fk(x) pada pembacaan suhu dengan MLX90614 

Tabel 1. Aktualisasi penggunaan fk 

 
 
Pada implementasinya, pembacaan suhu pada 

daerah leher sapi tepatnya pada titik retro-
auricular [8] dengan r=0.512 terhadap nilai suhu 
rektal sapi perah, atau dengan persamaan: 

[8] 
dimana Tra=suhu retro-auricular 
 TR=suhu rektal 
Dalam hal kecepatan respon, dari 100 kali 

percobaan didapat bahwa respon mulai dari ID 
terdeteksi hingga nilai suhu ditampilkan di plant 
dan di-input ke basis data maksimum 4.2 detik 
(termasuk jika terjadi alarm). Untuk waktu 
penampilan suhu aktual di web, halaman di preset 
refresh setiap 6 detik untuk menampilkan data 
suhu terbaru. 

Halaman yang ditampilkan dalam aplikasi web 
ini antara lain login, input dan informasi data sapi 
perah (gambar 8), informasi suhu aktual (gambar 
9), pengaturan nilai acuan suhu (set point) hingga 
no alarm SMS. 
  

 
Gambar 8. Data sapi perah 

 

 
Gambar 9. Informasi suhu tubuh aktual sapi 
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Gambar 10. Alarm Pop up pada web 

 

 
Gambar 11. Alarm SMS 

 
Gambar 10 menunjukan pop up dan suara 

alarm yang terjadi saat suhu sebuah ID sapi 
bernilai diatas set point untuk menginformasikan 
kepada petugas di ruang server, sedangkan gambar 
11 sms yang diterima petugas lapangan. 

4. Kesimpulan 
 

Hasil implementasi dari penelitian ini 
diperuntukan untuk peternakan sapi perah modern 
dengan jumlah sapi laktase yang tinggi. 
Dari hasil pengujian pembacaan suhu dengan 
objek kulit lengan manusia, dapat disimpulkan 
sensor ini memiliki nilai margin error rata-rata 
6.63%, dari sisi sistem informasi purwarupa ini 
bisa membaca hingga menampilkan data suhu 
dengan waktu terlama 4.2 detik, disamping itu 
petugas dapat melihat data suhu sapi perah secara 
real time hanya dengan melihat tampilan aplikasi 
web.  

Penanganan sapi yang terindikasi sakit dapat 
cepat dilaksanakan karena indikator alarm buzzer, 
pemberitahuan sms dan pop up pada halaman 
aplikasi web yang bisa diakses di area plant. 
Perancangan purwarupa sistem akuisisi data suhu 
sapi perah berbasis web diharapkan waktu untuk 
mengukur suhu tubuh sapi perah lebih singkat dan 
dengan kemudahan mekanisme yang mendukung 
proses ini dilakukan secara masal dalam sebuah 
peternakan sapi perah modern. 
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