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Abstract

The death rate on the highway is increasing every year. One of the factors that adds to the
death toll on the highway is the driver of a motorized vehicle driving more than the permitted
speed. Speedometer is an important device in vehicles related to safety factors, because a
good driver always pays attention to the speed of the vehicle he is driving with the condition
of the road or terrain traversed. Therefore, in the kir test according to article 53 paragraph (1)
of the LLAJ Law, there is a speedometer testing section. However, the implementation of
portable vehicle speed measurement has not yet been implemented. The purpose of this study
was to produce a prototype of a portable motorized vehicle speed measuring instrument based
on Arduino. The output of this prototype design was the result of the vehicle speed reading
that was carried out during the roving test. The main components of the prototype consisted
of the Arduino Uno Microcontroller as the main control system, proximity sensor as a reader,

bluetooth HC-05 as a data sender to Android, an AMOLED LCD display and an Android
application via a smartphone to display the speed reading results. The prototype test gives a
slight difference in the results with the speedometer in the vehicle and the speed on the Muller
Bem. In this case, the speed shown by the prototype is still within the permissible limits,

namely -10% to +15% of the Muller Bem tool.
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Abstrak
Setiap tahun terjadi peningkatan angka kematian yang ada di jalan raya. Salah satu penyebab
meningkatnya angka tersebut bersumber dari cara mengemudi kendaraan bermotor yang
melampaui batas kecepatan yang telah dipersyaratkan. Speedometer merupakan perangkat
penting pada kendaraan terkait faktor keamanan, karena pengemudi yang baik selalu
memperhatikan perbandingan kecepatan kendaraan yang dikendarainya dengan kondisi jalan
atau medan yang dilalui. Oleh karena itu pada uji kir sesuai pasal 53 ayat (1) UU LLAJ, terdapat
bagian pengujian speedometer. Namun pelaksanaan pengujian pengukuran kecepatan
kendaraan bermotor secara portable sampai saat ini belum dilaksanakan. Tujuan penelitian ini
adalah untuk menghasilkan purwarupa alat ukur kecepatan kendaraan bermotor portable
berbasis Arduino. Luaran dari rancang bangun purwarupa ini adalah hasil pembacaan
kecepatan kendaraan yang dilakukan saat pengujian keliling. Komponen utama purwarupa
terdiri dari Mikrokontroler Arduino Uno sebagai sistem kontrol utama, sensor proximity induktif
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untuk menentukan kecepatan, Bluetooth HC-05 untuk mengirim data ke Android, display
Amoled LCD dan aplikasi Android melalui smartphone untuk menampilkan hasil pembacaan
kecepatan. Pengujian purwarupa memberikan sedikit perbedaan hasil dengan kecepatan
speedometer di kendaraan dan kecepatan pada alat Muller Bem. Dalam hal ini kecepatan yang
ditunjukkan purwarupa masih dalam batas toleransi yang diizinkan yaitu -10% hingga +15%
dari alat Muller Bem.

Kata Kunci: Speedometer, Alat Ukur, Arduino, Portable, Uji Keliling

PENDAHULUAN

Speedometer memegang peranan penting bagi kendaraan terkait dengan faktor
keamanan. Seorang pengemudi kendaraan yang baik akan selalu menyesuaikan
kecepatan kendaraan terhadap kondisi dari jalan atau medan yang dilaluinya. Agar
dapat melaju dalam kecepatan yang sesuai tersebut, diperlukan Speedometer yang
baik dan akurat. Merujuk pada kecepatan yang sesuai dengan persyaratan, situasi
dianggap berbahaya jika kendaraan melaju dalam kecepatan rendah (kurang dari 40
km/jam) di jalan saat kendaraan lain melaju dengan kecepatan tinggi (lebih dari 80
km/jam) (Barakbah, 2006). Hal yang sebaliknya juga berlaku, jika kendaraan melaju
dengan kecepatan tinggi, saat kendaraan lain melaju dengan kecepatan rendah. Oleh
karena itu, dengan mempertimbangkan faktor keamanan, kendaraan wajib dijalankan
sesuai dengan batas kecepatan yang diizinkan.

Dari beberapa aspek pengujian kelayakan kendaraan, penelitian ini memfokuskan
pada pengujian kecepatan. Pengujian speedometer digunakan untuk memeriksa
kondisi alat penunjuk kecepatan yang terdapat pada kendaraan bermotor apakah alat
tersebut masih berada dalam kondisi yang diizinkan atau tidak (Globisch et al., 2019).
Pemeriksaan alat speedometer kendaraan bermotor dilakukan dengan speedometer
tester (alat uji speedometer), dimana penyimpangan pada speedometer tester
diperbolehkan pada batas sebesar -10% sampai +15% dengan kondisi pengukuran
dilakukan pada kecepatan 40 kilometer per jam (Berry, 2000). Meskipun tidak
diwajibkan, berkaca dari faktor keselamatan di jalan dan pentingnya memiliki
speedometer yang akurat.

Speedometer digital akan lebih bermanfaat saat memperoleh pembacaan absolut
dan relatif, sedangkan speedometer analog akan lebih efisien dan tidak terlalu
mengganggu saat mendeteksi perubahan kecepatan dinamis (Frangois et al., 2017).
Speedometer juga berfungsi sebagai decelerator ringan sehubungan dengan lalu lintas
yang aman dan berkelanjutan (Ondrus et al., 2021). Pada saat ini speedometer banyak
di kembangkan mengikuti teknologi yang terus berkembang, sebuah penelitian
sebelumnya menguraikan desain dan implementasi sistem speedometer Digital
menggunakan Arduino. Papan Arduino menerima sinyal dari sensor dan menghitung
rpm kemudian diubah menjadi kecepatan, dan mengirimkan informasi ini ke layar LCD
di dashboard mobil. Alat ini digunakan untuk memonitor kecepatan mobil mahasiswa
Formula, motor, turbin menggunakan sistem Arduino ini (Kshitij Kolhe, 2020).

Implementasi Speedometer Digital juga sudah dikembangkan pada Mobil Listrik
menggunakan Arduino Uno, dengan menggunakan alat ini dapat mengetahui
kecepatan kendaraan mobil listrik sehingga pengemudi dapat menghitung kecepatan
kendaraan dan dapat menjadi acuan keselamatan dalam berkendara (Rani et al.,
2021). Selain itu pernah juga diimplementasi dan dikembangkan pada sepeda listrik
dengan program mikrokontroler Arduino Uno untuk menghasilkan pulsa PWM yang
diumpankan ke driver H-bridge (Rani et al., 2021).
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Mikrokontroler dalam suatu sistem elektronika dapat dianggap sebagai otak,
seperti halnya jika kita membandingkan mikroprosesor pada suatu komputer
(Sierzchula et al., 2014). Kelebihan dari mikrokontroler yaitu tersedianya memori,
Input/Output Portyang berada dalam satu paket IC (Nykvist & Nilsson, 2015). Sifatnya
yang programmable, dengan dukungan fitur yang lengkap (ADC internal, EEPROM
internal, Komunikasi Serial, dll), dan harga yang terjangkau membuat mikrokontroler
menjadi pilihan untuk berbagai sistem elektronik (Baraldi & Blonda, 1999).
Berdasarkan pertimbangan tersebut, maka penelitian ini bertujuan untuk merancang
suatu purwarupa alat untuk mengukur kecepatan kendaraan bermotor speedometer
portable berbasis mikrokontroler.

METODE PENELITIAN

Tahapan pembuatan alat ukur kecepatan portabel untuk pengujian kendaraan
bermotor, dengan menggunakan aplikasi Arduino Uno sebagai prosesor. Studi literatur
sebagai tahap awal untuk memulai penelitian diawali dengan pengamatan terhadap
data dari masing-masing komponen yang diperlukan pada alat pengukur kecepatan
portable kendaraan bermotor. Penyusunan konsep desain purwarupa dilakukan untuk
menyusun konsep dasar sistem pengukur kecepatan portable kendaraan bermotor
secara menyeluruh dari sisi mekanis dan elektronis.

Analisa Konsep Desain Purwarupa bertujuan mengkaji berbagai kemungkinan
yang terjadi pada proses pengerjaan purwarupa. Mulai dari kemungkinan kendala yang
mungkin dihadapi, sampai dengan penyelesaian dan langkah alternatif yang akan
diambil agar purwarupa dapat terwujud. Desain purwarupa merupakan langkah
perubahan dari konsep menjadi desain purwarupa secara mekanis dan elektronis.
Dimana desain secara mekanis adalah penyesuaian kebutuhan terhadap jenis
kendaraan yang akan diuji kecepatanya. Dan desain elektronis meliputi penyusunan
algoritma pemrograman di arduino dan sensor yang terhubung serta pada penampil
yang digunakan sebagai aktuatornya.

Kemudian akan dilakukan pengadaan dan pembelian Komponen sistem yang
telah di uji pada saat desain purwarupa. Setelah proses pengadaan akan dilakukan
pembuatan purwarupa sistem mekanis sesuai dengan rancangan desain dan elektronik
sebagai pembaca kecepatan kendaraan yang di uji dan hasilnya ditampilkan pada unit
penampi (display). Selanjutnya akan ada tahapan aplikasi program purwarupa, yaitu
tahapan aplikasi program ke unit hardware. Pada tahapan ini program yang sudah
disusun dan diujicobakan saat simulasi di-input ke alat pengukur kecepatan portable
kendaraan bermotor.

Setelah tahapan pengaplikasian selesai, akan ada pengujian serta kalibrasi
purwarupa. Pengujian dilakukan secara menyeluruh baik dari sisi mekanis dan juga sisi
elektronis. Kemudian penarikan simpulan akan dilakukan setelah semua data
diperoleh, dianalisis dan menjadi data acuan. Data acuan ini akan menjadi tolok ukur
keberhasilan penelitian ini. Secara runtut tahapan yang dilakukan dalam pembuatan
purwarupa sebagai berikut:

Penyusunan konsep desain purwarupa

Desain purwarupa

Pengadaan Komponen yang akan digunakan
Pembuatan purwarupa sistem mekanis dan elektronis
Aplikasi program purwarupa

Pengujian purwarupa dan kalibrasi

ounhwn =
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7. Pengecekan hasil dan 7roubeleshooting

8. Pengambilan data

9. Analisis data dan kinerja alat

10. Hasil penarikan kesimpulan alat yang dibuat.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada penelitian ini digunakan sensor sebagai alat pendeteksi, berupa pendeteksi
putaran kecepatan rofler. Berikut pada Gambar 1 skema rangkaian pemilih beserta
proses pemilihannya.

Gambar 1. Skema Rangkaian
Adapun tahapan-tahapan perancangan perangkat dari kemajuan penelitian
sampai dengan terbentuknya purwarupa secara garis besar ditampilkan gambar 2.
o , {éo—msxqo

gear sensor)
AS MASUK KE BEARING)
plat 6 mm

Gambar 3. Gambar 3D Desain Sistem Mekanis
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Gambar 5. Purwarupa Alat Ukur

Setelah melakukan perancangan baik perangkat keras maupun lunak, dilanjutkan
dengan tahap menganalisis data yang diperoleh dari pengujian alat. Analisis data
Pengujian ini untuk melihat sejauh mana kinerja sistem dan mengetahui apabila ada
kekurangan. Sehingga apabila terjadi kekeliruan pada sistem, hal tersebut dapat
dideteksi dan diperbaiki sesuai dengan kebutuhan.

Pengujian Rangkaian Minimum Mikrokontroller Arduino

Pengujian rangkaian mikrokontroler Arduino Uno digunakan untuk mengetahui
kinerja mikrokontroler berbasis ATmega328 (datasheet). Pengukuran tegangan PIN
mikrokontroler Arduino Uno dapat dilakukan dengan menghubungkan voltmeter ke
PIN yang digunakan pada mikrokontroler sebagai pengecekan awal. Bahasa
pemrograman yang di-setting dapat dilihat pada gambar 6.

@ CODE_srduine | Arduine 1.8.13
File Edit Sketch I i

Gambar 6. Bahasa Pemrograman
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Desain yang dibuat menggunakan amoled LCD sebagai penampil hasil
pengukuran kecepatan. Tahapan selanjutnya dilakukan transfer bahasa pemrograman
ke Arduino Uno untuk mengecek kesiapan, sehingga terespon pada perangkat keras
(hardware) seperti yang tampil pada gambar 7.

Gambar 7. ett/hg Béhasa pemrogaman
Pengujian Rangkaian Sensor Proximity

Pada pengujian sensor yang dilakukan, Mikrokontroler Arduino Uno berfungsi
sebagai kontrol utama, sensor Proximity induktif berperan dalam membaca kecepatan.
Sensor induktif yang digunakan untuk mengetahui jarak benda logam, ketika aktif
memberikan tegangan luaran sebesar 5 Volt DC. Apabila tidak aktif, sensor
memberikan tegangan luaran kurang dari 1 Volt DC.

~

>

Gambar 8. Letak Sensor Pada Alat

Pelaksanaan pengujian rangkaian sensor proximity dilakukan dengan bantuan
mesin bubut. Dikarenakan pada mesin bubut terdapat settingan rpm. Settingan rpm
tersebut dijadikan acuan dalam melakukan perubahan kecepatan yang ditampilkan
pada amoled LCD purwarupa. Adapun pengujian yang dilakukan pada rpm 460 dengan
tampilan di alat ukur sebesar 32 km/jam, serta pada rpm 150 dengan tampilan pada
alat ukur sebesar 9 km/jam. Disamping itu, pengujian dilakukan untuk mengetahui
jarak ideal aktif sensor terhadap magnet yang terdapat pada plat esser. Jarak ideal
yang diperoleh adalah 4 sampai dengan 5 mm

Pengujian Rangkaian Transmisi pada Bluetooth
Pengujian modul bluetooth dilakukan dengan memberikan tegangan 5 volt
searah, lalu port dihubungkan dengan rangkaian sistem minimum yang terdapat pada
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mikrokontroler Arduino Uno. Aplikasi bluetooth yang digunakan berbasis android,
sehingga mudah untuk diunduh dan digunakan. Bluetooth tipe HC-05 menjalankan
tugas sebagai pengirim data ke Android, dan data ditampilkan dalam disp/ay amoled
LCD melalui perantara aplikasi serial bluetooth terminal.

— Terminal

Gambar 9. Hasil Pengukuran yang Tampil pada Layar Smartphone
Tampilan hasil pengukuran pada alat yang terkoneksi bluetooth smartphone
dapat merepresentasikan hasil koneksi yang cukup baik (tidak putus-putus). Namun,
pengukuran yang dilakukan terbatas pengukuran hasil saja belum sampai pada
keluaran berupa cetak hasil pengukuran, sehingga data hasil pengukuran dilakukan
screenshoot layar pada smartphone sebagai luaran hasilnya

Kalibrasi alat uji Speedometer Tester Portable

Kalibrasi menggunakan alat uji yang sudah tersedia di jalur uji pengujian
kendaraan bermotor. Pengujian dilakukan beberapa kali pada jenis kendaraan
bermotor yang digunakan sebagai sarana uji. Sebagai pembanding data hasil
pengukuran, digunakan Alat Uji Speedometer Tester merk Muller Bem dengan Type
10000mx seri 699 yang telah terkalibrasi sebelumnya. Proses pembandingan alat uji
tersebut untuk memperoleh data hasil pengukuran yang lebih valid.

Measurement

Gambar 10. Alat Uji Speedometer Muller Bem Type 10000mx seri 699
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Tahap selanjutnya adalah pengujian pada alat speedometer tester portable, dengan
menyesuaikan dengan hasil yang ditunjukkan alat muller bem yang terkalibrasi.
Tahapan dilakukan dengan memvariasikan variabel diameter pada bahasa
pemrograman.

@ CODE arduine | Arduine 1.8.13
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Gambar 11. Setting Variabel Diameter Pada Bahasa Pemrograman

Pengujian Validasi hasil Pengukuran Kecepatan kendaraan terhadap
keluaran hasil Speedometer Tester Portable

Pengujian validasi hasil pengukuran kecepatan kendaraan terhadap tampilan
indikator speedometer tester, dimulai dengan menentukan kendaraan yang digunakan
sebagai perangkat uji. Di dalam penelitian ini menggunakan 2 sampel kendaraan uji
dengan tampilan indikator kecepatan berbasis digital dan non digital (jarum). Hal ini
dilakukan, untuk mendapatkan pengukuran ideal dalam merepresentasikan hasil pada
alat uji speedometer tester portable yang dibuat. Adapun jenis kendaraan yang di uji
sampel mobil barang Suzuki New Carry Pick Up dengan type penggerak roda belakang
dan mobil penumpang Wuling Cortez CT dengan type penggerak roda depan.

Tabel 1. Spesifikasi Mobil Uji

Merk Spesifikasi
No Kendaraan Sistem Jenis Jenis Keterangan
Penggerak Roda Speedometer Kendaraan
Suzuki New Carry Non Digital . I
Pick Up Belakang (Jarum) Mobil Barang Mobil Uji 1
2 Wuling Cortez CT Depan Digital Mobil Penumpang o1 5 2

(MPV)
Dari hasil pengujian yang dilakukan, diperoleh hasil pengukuran yang
ditampilkan pada Tabel 2 dan Tabel 3 berikut.

Tabel 2. Pengukuran Mobil Uji 1
Hasil Pengukuran (km/jam)
Sampel Mobil Uji 1 Alat Muller Bem Alat Uji Portable

Durasi (sekon)

1 10 11 11 5
2 20 21 21 5
3 30 31 30 5
4 40 40 42 5
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Tabel 3. Pengukuran Mobil Uji 2
Hasil Pengukuran (km/jam)

No o mpel Mobil Uji 2 Alat Muller Bem _ Alat Uji Portable  DUras! (sekon)
1 10 10 10 5

2 20 20 20 5

3 30 30 30 5

4 40 40 41 5

Berdasarkan tahapan pengujian purwarupa yang telah dilaksanakan, seluruh
rangkaian sistem pengujian telah bekerja dengan baik. Pada pengujian ditemukan
sedikit perbedaan antara hasil pengukuran dengan teori yang tercantum pada
datasheet komponen. Sebagai contoh saat pengujian dengan mobil uji 2, hasil
pengukuran yang diperoleh lebih mendekati ideal. Hal ini karena mobil dilengkapi
dengan indikator speedometer digital, sehingga deviasi kesalahan pengukuran lebih
kecil dibandingkan saat menggunakan kendaraan dengan tampilan indikator
speedometer berbasis non digital (jarum). Dalam hal ini kecepatan yang ditunjukkan
purwarupa masih dalam batas toleransi yang diizinkan yaitu -10% hingga +15% dari
alat Muller Bem sesuai dengan KM 63 tahun 1993 tentang ambang batas laik jalan
kendaraan bermotor.

Berdasarkan hasil pengamatan bahwa pada saat kecepatan di atas 40 km per
jam, getaran pada alat uji mulai meningkat sehingga berpengaruh pada perubahan
jarak antara sensor dengan magnet pada plat esser. Hal ini berdampak seolah-olah
jarak titik lokasi magnet yang dijadikan sebagai indikator berubah-ubah. Disamping
itu, timbul suara dengung yang disebabkan oleh pilot bearing pada roller saat
kecepatan tinggi. Hal ini disebabkan pilot bearing yang digunakan memiliki batas kerja
untuk medium speed.

SIMPULAN

Purwarupa speedometer portable dapat bekerja dengan baik dan sesuai dengan
fungsi dari masing-masing komponen. Perbedaan hasil pengukuran dipengaruhi oleh
faktor-faktor seperti alat ukur, toleransi nilai komponen, kualitas komponen dan
ketidaktelitian dalam pengukuran. Tampilan hasil pengukuran pada alat b/uetooth
smartphone cukup baik, hal ini didukung oleh koneksi yang lancar. Namun luaran hasil
pengukuran masih dalam bentuk screenshot layar pada smartphone, belum dalam
bentuk cetakan.
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