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ABSTRAK

Perawatan kendaraan bermotor sangatlah penting untuk menjamin supaya
kendaraan yang kita miliki tetap awet. Hal ini membuat para pengguna kendaraan
bermotor untuk rajin dan rutin menservis kendaraannya. Oleh karena itu pengguna
harus memiliki suatu sistem pada kendaraannya supaya dapat mengingatkan
kapan kendaraan harus mendapatkan perawatan. Sistem ini akan memperingatkan
pengguna untuk segera menservis kendaraannya jika jarak tempuh yang telah
ditentukan terlewati. Hal ini akan mengurangi kemungkinan kerusakan mesin
yang parah pada kendaraan bermotor, khususnya sepeda motor. Sistem ini
menggunakan sensor proximity sebagai sensor jarak. Sensor akan mendeteksi
jumlah putaran roda kendaraan. Dengan menggunakan sebuah mikrokontroler,
jumlah putaran roda nantinya akan diolah untuk menentukan jarak yang telah
ditempuh kendaraan. Jarak tempuh dan teks peringatan akan ditampilkan melalui
LCD. Led indikator digunakan sebagai tanda peringatan kepada pengguna.
Penelitian ini telah berhasil membuat suatu alat penentu waktu servis kendaraan.
Alat ini dapat bekerja dengan baik dan dapat digunakan untuk penggunaan sehari-
hari. Dilakukan nya penelitian ini guna menghasilkan alat yang berfungsi sebagai
penentu waktu servis kendaraan bermotor secara dini sehingga pengguna dapat
melakukan perawatan pada kendaraannya tepat waktu. Dengan menggunakan
Mikrokontroler AT328 mesin kendaraan menjadi sangat efisien dan memudahkan
masyarakat untuk mengetahui jarak waktu servis. Jadi, dilakukan nya penelitian
ini guna mencegah terjadinya kerusakan yang parah pada mesin kendaraan,
khususnya sepeda motor akibat kurangnya perawatan mesin kendaraan bermotor
dan menjaga oli agar kendaraan dalam kondisi prima.

Kata kunci : LCD, Sensor Proximity, Mikrokontroler AT328 Tombol
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ABSTRACT

Motor vehicle maintenance is very important to ensure that our vehicles
remain durable. This condition make the motor vehicle user to be deligent and
routine for servicing their vehicles. There for the users should have a system in
their vehicle in order to reminded when the vehicles should get a maintenance.
This system will warn the users to service the vehicle immediately if the
predetermined mileage has passed, so will decrease the possibility of severe
engine failure on motor vehicles,especially motor cycles. This system uses
proximity sensor as a distance sensor. Sensor will detect the rotation of vehicle
wheels. Using a microcontroler, number of spinning wheels will be processed to
determine the distance that has been taken. Mileage and warning text will be
displayed through a LCD. Led indicator is use as a warning sign to user. This
research has successed in producing a vehicle reparation time determination
device. This device is suitable for daily usage. This research was carried out to
produce a tool that functions as an early determinant of motor vehicle service
times so that users can carry out maintenance on their vehicles on time. By using
the AT328 Microcontroller the vehicle engine becomes very efficient and makes it
easier for people to know the interval between service times. So, this research was
carried out to prevent serious damage to vehicle engines, especially motorbikes,
due to lack of maintenance of motor vehicle engines and maintaining oil so that
vehicles are in top condition.

Keyword : LCD, Proximity Sensor, AT328 Button Microcontroller
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Sepeda motor adalah salah satu kendaraan bermotor yang terjangkau
harganya oleh masyarakat dan sangat efisien untuk membawa barang maupun
penumpang ke tempat yang cukup jauh. Oleh karena itu banyak masyarakat
menjadikannya sebagai alat transportasi utama. Sepeda motor pun bisa lebih
hemat dibandingkan transportasi massal yang belum sempurna terutama bila
tinggal di tempat yang kekurangan transportasi massal. Secara umum, pengguna
sepeda motor tentu berharap bisa mengendarai sepeda motornya untuk jangka
waktu yang panjang. Untuk itu pemilik sepeda motor harus memperhatikan
perawatan mesin karena kondisi mesin sepeda motor juga tergantung dari
pemeliharaan dan kebiasaan pemiliknya dalam mengendarainya.

Bagian utama kendaraan bermotor yang perlu perhatian khusus dalam hal
perawatan adalah bagian mesin. Mesin merupakan penggerak utama dari
kendaraan bermotor. Mesin membutuhkan pelumas atau oli. Pelumas merupakan
penopang utama dari kerja mesin dan juga menentukan performa serta daya tahan
mesin. Fungsi pelumas yaitu melumasi (lubricating) seluruh komponen yang
bergerak di dalam mesin untuk mencegah terjadinya kontak langsung antar
komponen yang terbuat dari logam akibat perputaran mesin. Pelumas memiliki
kadar kekentalan (viskositas). Kadar kekentalan pada pelumas dapat berkurang
karena gesekan yang terjadi pada mesin kendaraan. Apabila kadar kekentalan
pelumas sudah tidak baik lagi, maka mesin akan cepat panas. Hal ini disebabkan
karena berkurangnya kemampuan pelumas untuk melumasi mesin sehingga
gesekan yang ditimbulkan semakin besar. Apabila hal ini dibiarkan terus menerus
maka akan terjadi kerusakan pada mesin kendaraan.

Untuk menghindari terjadinya kerusakan mesin, maka harus dilakukan
perawatan pada kendaraan bermotor secara rutin. Pada umumnya waktu
perawatan kendaraan bermotor berdasarkan dari jarak yang ditempuh oleh

kendaraan itu dan jenis pelumas yang dipakai. Ada dua jenis pelumas, yakni



mineral dan sintetis. Pelumas mineral adalah campuran antara minyak bumi
yang ditambah zat aditif, sedangkan pelumas sintetis adalah minyak bumi yang
melalui proses kimiawi diubah menjadi bahan sintetis. Daya tahan bahan sintesis
terhadap panas lebih tinggi sehingga pelumas tidak mudah rusak dan tahan lebih
lama terhadap oksidasi.

Oleh karena itu, perawatan mesin sepeda motor khususnya dalam hal
penggantian pelumas harus dilakukan sebelum kadar kekentalan pelumas
berkurang dan mengakibatkan  kerusakan mesin. Dengan kesibukan yang ada,
seringkali pengguna kendaraan bermotor melupakan jadwal perawatan yang
seharusnya dilakukan. Untuk itu maka diperlukan suatu sistem yang dapat
mengingatkan pengguna kendaraan bermotor apabila kendaraan bermotor yang
dipakai sudah pada waktunya untuk memperoleh perawatan guna menghindari

kerusakan yang timbul pada mesin secara lebih dini.

1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana Penentuan Waktu Servis Kendaraan Bermotor Menggunakan
Mikrokontroler

2. Bagaimana rancang penggunaan sensor proximity pada alat penentuan waktu

servis kendaraan bermotor menggunakan mikrokontroler

1.3 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan peneletian dari skripsi, yaitu :

1. Bagaimana untuk menghasilkan alat yang dapat berfungsi sebagai penentu
waktu servis kendaraan bermotor secara dini sehingga pengguna dapat
melakukan perawatan pada kendaraannya tepat waktu

2. Bagaimana untuk mengetahui pemakaian kendaraan dengan perhitungan dari
kilometer

3. Bagaimana untuk menjaga kendaraan tersebut supaya dapat digunakan dalam

jangka panjang



1.4 Ruang Lingkup Penelitian
Agar perancangan sistem dan pembahasan laporan tentang alat penentu
waktu servis kendaraan bermotor ini menjadi lebih spesifik maka diberikan
beberapa batasan sebagai berikut:
1. Penelitian ini berfocus pada alat penentuan waktu servis kendaraan
bermotor menggunakan mikrokontroler
2. Penelitian ini berfocus pada sensor proximity untuk mengetahui jumlah
putaran pada alat penentuan waktu servis kendaraan bermotor
menggunakan mikrokontroler
3. Penelitian ini berfocus pada perubahan lampu peringatan dan teks
peringatan pada alat penentuan waktu servis kendaraan bermotor

menggunakan mikrokontroler

1.5 Manfaat Penelitian

1. Manfaat dari penelitian ini adalah untuk mencegah terjadinya kerusakan yang
parah pada mesin kendaraan, khususnya sepeda motor akibat kurangnya
perawatan mesin kendaraan bermotor.

2. Manfaat dari penelitian ini adalah untuk menjaga oli agar kendaraan dalam
kondisi prima

3. Manfaat dari penelitian ini adalah untuk memberi peringatan jarak tempuh

dan service berkala

1.6 Sistematika Penulisan

Adapun sistematika dari penulisan Tugas Akhir ini adalah sebagai beriku :
BAB I PENDAHULUAN
Bab ini membahas mengenai latar belakang, rumusan masalah, tujuan dan Batasan,
manfaat penelitian, serta sistematika penulisan.
BAB II TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini membahas tentang Mikrokontroler AT328, Fitur ATMega328, Konfigurasi
Pin ATMega328P, Liquid Crystal Display (LCD) 16x2, Sensor Proximity dan
jenis-jenis sensor proximity, LIGHT EMITING DIODA (LED), Perawatan Mesin



Sepeda Motor, Ukuran Ban Sepeda Motor, Pelumas, Aki (Accu).

BAB III RANCANGAN PENELITIAN

Bab ini membahas dimana tempat dan waktu penelitian, Perancangan Perangkat
Keras yang terdiri dari (Rangkaian sensor jarak, Rangkaian Mikrokontroler
ATMega328, Rangkaian Tombol, Rangkaian Indikatior LED, Rangkaian LCD,
Rangkaian Regulator Tegangan), Perancangan Perangkat Lunak (Program Utama,
Sub Rutin Tombol Pllihan, Subrutin Indikator LED dan Teks Peringatan).

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini membahas Implementasi penentu waktu servis kendaraan bermotor,
pengujian perangkat keras, pengujian LED indikator dan teks peringatan,
pengujian rangkaian sensor jarak, pengujian tombol, pengujian daya alat, analisis
hasil pengukuran, pengukuran jarak, pengujian perangkat lunak.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini membahas mengenai kesimpulan dan saran Penentuan Waktu Servis
Kendaraan Bermotor Menggunakan Mikrokontroler untuk mempermudah
menghasilkan alat yang dapat berfungsi sebagai penentu waktu servis kendaraan
bermotor secara dini sehingga pengguna dapat melakukan perawatan pada

kendaraannya tepat waktu.



BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Mikrokontroler AT328

Mikrokontroler AT328 adalah mikrokontroler keluaran dari atmel yang
mempunyai arsitektur RISC (Reduce Instruction Set Computer) yang mana setiap
proses eksekusi data lebih cepat dari pada arsitektur CISC (Completed Instruction
Set Computer), ATMega328 merupakan mikrokontroler keluarga AVR 8 bit.
Beberapa tipe mikrokontroler yang sama dengan ATMega328 ini antara lain
ATMega8535, ATMegal6, ATMega32, ATmega328, yang membedakan antara
mikrokontroler antara lain adalah, ukuran memori, banyaknya GPIO (pin
input/output), peripherial (USART, timer, counter, dll). Dari segi ukuran fisik,
ATMega328 memiliki ukuran fisik lebih kecil dibandingkan dengan beberapa
mikrokontroler diatas. Namun untuk segi memori dan periperial lainnya
ATMega328 tidak kalah dengan yang lainnya karena ukuran memori dan
periperialnya relatif sama dengan ATMega8535, ATMega32, hanya saja jumlah
GPIO lebih sedikit dibandingkan mikrokontroler diatas.

ATMega328 memiliki 3 buah PORT utama yaitu PORTB, PORTC, dan
PORTD dengan total pin input/output sebanyak 23 pin. PORT tersebut dapat
difungsikan sebagai input/output digital atau difungsikan sebagai periperal lainnya.
1. Port B Port B merupakan jalur data 8 bit yang dapat difungsikan sebagai

input/output. Selain itu PORTB juga dapat memiliki fungsi alternatif seperti

di bawah ini.

a. ICP1 (PBO0), berfungsi sebagai Timer Counter 1 input capture pin.

b. OC1A (PB1), OCIB (PB2) dan OC2 (PB3) dapat difungsikan sebagai
keluaran PWM (Pulse Width Modulation).

c. MOSI (PB3), MISO (PB4), SCK (PB5), SS (PB2) merupakan jalur
komunikasi SPI.

d. Selain itu pin ini juga berfungsi sebagai jalur pemograman serial (ISP).

e. TOSC1 (PB6) dan TOSC2 (PB7) dapat difungsikan sebagai sumber clock
external untuk timer. f. XTAL1 (PB6) dan XTAL2 (PB7) merupakan



sumber clock utama mikrokontroler.

2 Port C Port C merupakan jalur data 7 bit yang dapat difungsikan sebagai

input/output digital. Fungsi alternatif PORTC antara lain sebagai berikut.

a.

ADC6 channel (PCO,PC1,PC2,PC3,PC4,PC5) dengan resolusi sebesar 10
bit. ADC dapat kita gunakan untuk mengubah input yang berupa tegangan
analog menjadi data digital

I12C (SDA dan SDL) merupakan salah satu fitur yang terdapat pada
PORTC. I12C digunakan untuk komunikasi dengan sensor atau device lain
yang memiliki komunikasi data tipe I2C seperti sensor kompas,

accelerometer nunchuck.

3 Port D Port D merupakan jalur data 8 bit yang masing-masing pin-nya juga

dapat difungsikan sebagai input/output. Sama seperti Port B dan Port C, Port

D juga memiliki fungsi alternatif dibawah ini.

a.

USART (TXD dan RXD) merupakan jalur data komunikasi serial dengan
level sinyal TTL. Pin TXD berfungsi untuk mengirimkan data serial,
sedangkan RXD kebalikannya yaitu sebagai pin yang berfungsi untuk
menerima data serial.

Interrupt (INTO dan INT1) merupakan pin dengan fungsi khusus sebagai
interupsi hardware. Interupsi biasanya digunakan sebagai selaan dari
program, misalkan pada saat program berjalan kemudian terjadi interupsi
hardware/software maka program utama akan berhenti dan akan
menjalankan program interupsi.

XCK dapat difungsikan sebagai sumber clock external untuk USART,
namun kita juga dapat memanfaatkan clock dari CPU, sehingga tidak perlu
membutuhkan external clock.

TO dan T1 berfungsi sebagai masukan counter external untuk timer 1 dan
timer 0.

AINO dan AIN1 keduanya merupakan masukan input untuk analog

comparator

2.2 Fitur ATmega328




Gambar 2.1 Mikrokontroler ATMega328
ATMega328 adalah mikrokontroler keluaran dari atmel yang mempunyai
arsitektur RISC (Reduce Instruction Set Computer) yang mana setiap proses
eksekusi data lebih cepat dari pada arsitektur CISC (Completed Instruction Set

Computer).

Mikrokontroler ini memiliki beberapa fitur antara lain:

1. Memiliki EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read Only Memory)
sebesar 1KB sebagai tempat penyimpanan data semi permanen karena
EEPROM tetap dapat menyimpan data meskipun catu daya dimatikan.

2. Memiliki SRAM (Static Random Access Memory) sebesar 2KB.

3. Memiliki pin I/O digital sebanyak 14 pin 6 diantaranya PWM (Pulse Width
Modulation) output.

4. 32 x 8-bit register serba guna.

5. Dengan clock 16 MHz kecepatan mencapai 16 MIPS.

6. 32 KB Flash memory dan pada arduino memiliki bootloader yang
menggunakan 2 KB dari flash memori sebagai bootloader.

7. 130 macam instruksi yang hampir semuanya dieksekusi dalam satu siklus

clock.

2.3 Konfigurasi Pin ATMega328P

ATMega328P mempunyai kaki standar 28 pin yang mempunyai fungsi
masing-masing. Untuk lebih jelasnya tentang konfigurasi pin ATMega328P dapat
dilihat pada Gambar 2.2 seperti berikut:
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Gambar 2.2 Konfigurasi pin ATMega328
Adapun rincian dan fungsi dari susunan pin ATMega328P adalah sebagai
berikut :
1. VCC merupakan pin yang berfungsi sebagai masukan catu daya.

GND merupakan pin Ground.

3. Port B (PBO — PB7) merupakan pin masukan/keluaran dua arah (full duplex)
dan dengan masing-masing port memiliki fungsi khusus.

4. Port C (PCO — PC6) merupakan pin masukan/keluaran dua arah (full duplex)
dan dengan masing-masing port memiliki fungsi khusus.

5. Port D (PDO — PD7) merupakan pin masukan/keluaran dua arah (full duplex)
dan dengan masing-masing port memiliki fungsi khusus.

6. RESET merupakan pin yang digunakan untuk mengatur ulang mikrokontroler.

7. XTALI dan XTAL2, merupakan pin masukan external clock.

8. AVCC merupakan pin masukan tegangan untuk ADC (Analog-Digital
Converter).

9. AREF merupakan pin masukan tegangan referensi untuk ADC.

2.4 Liquid Crystal Display (LCD) 16x2

LCD adalah komponen yang berfungsi untuk menampilkan (display) suatu
karakter.Bahan utama LCD berupa Liquid Crystal. Apabila diberi arus listrik
sesuai dengan jalur yang telah dirancang pada konstruksi LCD, Liquid Crystal
akan berpendar menghasilkan suatu cahaya dan cahaya tersebut akan membentuk

suatu karakter tertentu. Gambar konstruksi LCD disajikan pada Gambar 2.3.
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Gambar 2.3 Konstruksi LCD

LCD yang sering digunakan adalah jenis LCD M1632. M 1632 merupakan
modul LCD dengan tampilan 2 x 16 (2 baris, 16 kolom) dengan konsumsi daya
rendah. Modul tersebut dilengkapi dengan mikrokontroler yang didesain khusus
untuk mengendalikan LCD. Mikrokontroler HD44780 buatan Hitachi yang
berfungsi sebagai pengendali LCD memiliki CGROM (Character General Read
OnlyMemory), CGRAM (Character General Random Access Memory), dan
DDRAM (Display Data Random Access Memory).

LCD bertipe ini memungkinkan pemrogram untuk mengoperasikan
komunikasi data secara 8 bit atau 4 bit. Jika menggunakan jalur data 4 bit akan ada
7 jalur data (3 untuk jalur kontrol & 4 untuk jalur data). Jika menggunakan jalur
data 8 bit maka akan ada 11 jalur data (3 untuk jalur kontrol & 8 untuk jalur data).
Tiga jalur kontrol ke LCD ini adalah EN (Enable), RS (RegisterSelect) dan R/'W
(Read/Write). Gambar dari LCD 2 x 16 disajikan pada Gambar 2.4.

Gambar 2.4. LCD 2x 16



LCD jenis M1623 memiliki jumlah pin sebanyak 16 yang memiliki fungsi

berbeda-beda. Simbol pin-pin tersebut disajikan pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Simbol Pin-pin LCD

Nomor Pin|  Simbol Nomor Pin | Simbol

9 DB2 9 DB2
10 DB3 10 DB3
11 DB4 11 DB4
12 DBS5 12 DBS
13 DB6 13 DB6
14 DB7 14 DB7
15 A 15 A
16 K 16 K

Fungsi pin :

1. Vlcd, merupakan pin yang digunakan untuk mengatur tebal tipisnya karakter

yang tertampil dengan cara mengatur tegangan masukan. Ditentukan sebesar
10K hingga 20K.

DBO s/d DB7, merupakan jalur data yang dipakai untuk menyalurkan kode
ASCII maupun perintah pengatur LCD.

RS (Register Select), merupakan pin yang dipakai untuk membedakan jenis
data yang dikirim ke LCD. Jika RS berlogika ‘0’, maka data yang dikirim
adalah perintah untuk mengatur kerja LCD. Jika RS berlogika ‘1’, maka data
yang dikirimkan adalah kode ASCII yang ditampilkan.

R/W (Read/Write), merupakan pin yang digunakan untuk mengaktifkan
pengiriman dan pengembalian data ke dan dari LCD. Jika R/W berlogika
‘1’,maka akan diadakan pengambilan data dari LCD. Jika R/W berlogika ‘0’,
makaakan diadakan pengiriman data ke LCD.

E (Enable), merupakan sinyal sinkronisasi. Saat E berubah dari logika ‘1’
ke ‘0’, maka data di DBO s/d DB7 akan diterima atau diambil dari port
mikrokontroler.

A (4noda) dan K (Katoda), merupakan pin yang digunakan untuk
menyalakan backlight dari layar LCD.
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2.5 Sensor Proximity

Sensor Proximity adalah alat atau perangkat yang dapat mendeteksi
perubahan jarak pada suatu benda. Namun proses tersebut terjadi dengan tanpa
adanya kontak fisik. Sensor proximity di Indonesia juga familiar dengan istilah
sensor jarak. Dalam prosesnya, sensor proximity memakai pengantar radiasi
elektromagnetik. Inilah yang membuat perangkat bisa mendeteksi keberadaan
benda atau kondisinya meskipun tanpa ada kontak fisik. Contoh pemanfaatan
sensor proximity sering digunakan untuk kepentingan yang sangat beragam.
Diantaranya ada yang digunakan untuk mendeteksi bahan. Selain itu, ada pula
yang digunakan untuk mendeteksi lingkungan yang berbeda. Pengaplikasiannya
yaitu seperti digunakan pada smartphone ataupun berbagai perangkat elektronik
yang lainnya. Sensor proximity juga sering digunakan untuk beragam mesin
industri. Contohnya seperti mesin plastik, mesin cetak, mesin pengolah logam dan
lain sebagainya.

Cara kerja Sensor proximity sering disingkat sebagai P-Sensor. Seperti
yang kita bahas di atas, fungsi sensor proximity yakni sebagai detektor
keberadaan sebuah benda atau objek. Lalu bagaimana cara kerja sensor proximity?

Adapun penjelasan tentang cara kerja proximity adalah sebagai berikut:

1. Untuk melakukan deteksi pergerakan objek di sekitarnya, ternyata proximity
sensor ~memanfaatkan  adanya radiasi  elektromagnetik  (medan
elektromagnetik). Dimana sensor jarak tersebut juga mengatur interval
nominal agar bisa melaporkan objek yang terdeteksi.

2. Jadi, saat terdapat benda atau objek mendekati sensor maka akan tercipta
sebuah sinyal. Benda atau objek tersebut bisa bersifat logam maupun non
logam. Lalu kemudian signal tersebut akan dihubungkan dengan berbagai
sistem otomatisasi.

3. Sensor Proximity terdiri dari device elektronik solid state yang tampilannya
dalam kondisi terbungkus. Dengan keadaan terbungkus, maka akan
melindungi perangkat tersebut dari getaran, korosif, ataupun cairan

danimiawi yang berlebihan.
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4. Dalam proses kerjanya, sensor gerak ini dapat diandalkan. Selain nilai
akuratnya yang tinggi, sensor tersebut juga dapat digunakan untuk

mendeteksi benda-benda yang sangat kecil sekalipun.
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Gambar 2.5 Cara Kerja Sensor Proximity
Jenis-Jenis Sensor Proximity
Sensor Proximity ini dibagi menjadi empat jenis yang berbeda. Adapun

penjelasan lengkap mengenai jenis-jenis Sensor Proximity adalah sebagai berikut :

1. Induktif Proximity Sensor (Sensor Proximity Induktif)
Sensor Proximity Induktif adalah sensor yang bisa melakukan deteksi jika
terdapat benda logam besi maupun non-ferro di sekitarnya. Fungsinya adalah
untuk mendeteksi peralatan logam, menghitung benda logam, hingga aplikasi
posisi. Dalam penggunaannya, Sensor Proximity jenis ini sering digunakan
untuk pengganti saklar mekanis. Selain kuat dan handal, alat tersebut juga
dipercaya bisa membuat kinerja yang lebih cepat dan akurat. Terutama jika
dibandingkan dengan saklar mekanis biasa. Untuk mendapatkan medan
elektromagnetik dengan frekuensi tinggi, pada umumnya sensor kedekatan
induktif diproduksi dari koil atau inti ifrit. Karena hal tersebut pula, sensor ini
sering digunakan untuk mendeteksi logam dalam mesin. Contoh

pengaplikasian lainnya yakni digunakan sebagai perangkat otomasi.
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Capacitive Proximity Sensor (Sensor Jarak Kapasitif)
Capacitive proximity sensor adalah jenis sensor yang bisa mendeteksi
beberapa objek dalam satu waktu. Diantaranya yaitu yang berbentuk gerakan,
komposisi kimia, level tekanan, level fluida dan juga komposisi lainnya.
Sensor proximity kapasitif ini bisa melakukan deteksi menggunakan
dielektrik dengan kapasitas rendah. Misalnya saja untuk mendeteksi adanya
objek berbahan plastik, kaca, atau bahkan bahan dielektrik yang berupa cairan
sekalipun. Sensor kedekatan kapasitif menghasilkan medan elektrostatik.
Dalam proses kerjanya, sensor tersebut juga memiliki substansial yang mirip
dengan sensor induktif. Eleman aktif yang terdapat pada sensor kapasitif
adalah terdiri dari dua buah elektroda logam. Yang mana elektroda ini
dimasukan dalam rangkaian resonansi dengan frekuensi tinggi.Jadi ketika ada
objek yang mendekati permukaan sensor. Maka bidang elektrostatik dalam
alat tersebut akan mendeteksi adanya objek.
Prinsip kerja sensor proximity capacitive adalah sebagai berikut:
a. Objek hanya dapat dideteksi dengan jarak tertentu, yakni maksimal 2 cm.
b. Metode pemasangan dilakukan dengan cara dibenamkan pada metal (flush)
dan juga didekatkan pada objek-objek disekitarnya (non flush).
c. Medan elektrostatik akan mendeteksi beberapa jenis objek, baik logam
maupun non logam
Ultrasonic Proximity Sensor (Sensor Jarak Ultrasonik)
Ultrasonic proximity sensor adalah sensor kedekatan ultrasonic yang
memiliki sistem operasi yang menyerupai sonar atau radar, yaitu dengan
menghasilkan gelombang yang berupa gema, lalu kemudian akan dipantulkan
ketika ada objek yang mendekatinya. Jenis sensor ini sering digunakan untuk
berbagai keperluan. Diantaranya digunakan untuk mengukur jarak benda,
proses otomasi pabrik dan lain sebagainya. Untuk dapat menghitung
kedekatan jarak objek, sensor ultrasonik terlebih dahulu harus menghitung

penerimaan sinyal dan juga transmisi sinyal.
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4. Photoelectrik Proximity Sensor (Sensor Jarak Fotolistrik)
Photoelectrik Proximity Sensor atau Sensor Jarak Fotolistrik merupakan jenis
sensor yang menggunakan media elemen fotolistrik untuk dapat mendeteksi
objek. Sensor dengan jenis fotolistrik memiliki beberapa keunggulan. Salah
satu keunggulannya yakni dari segi jarak sensor yang mampu mendeteksi
objek jauh sekalipun.
Sensor Proximity Berdasarkan Tegangan Kerjanya
Berdasarkan tegangan kerjanya, jenis sensor proximity dibedakan menjadi
dua yaitu:
Sensor Proximity Berdasarkan Tegangan Kerjanya
Berdasarkan tegangan kerjanya, jenis sensor proximity dibedakan menjadi
dua yaitu:
a. Proximity sensor dengan tegangan kerja 10 sampai dengan 30 VDC.
b. Proximity sensor dengan tegangan kerja 24 sampai dengan 240 VAC.
Sensor Proximity Berdasarkan Output (Nilai Keluaran)
Berdasarkan nilai outputnya, jenis sensor proximity adalah sebagai berikut:

Output NPN NO

Output NPN NC

Output PNP NO

Output PNP NC

Output PNP NO+NC

Output NPN NO+NC

Output NO

Output NC

Output NO+NC

j- Output Lights On/Off

o

& o

= @ oo

[

Sensor proximity adalah alat yang memiliki peranan yang cukup penting.
Itulah mengapa beberapa alat dan teknologi menggunakan jenis sensor yang satu
ini. Pada sensor proximity, terdapat beberapa komponen-komponen yang
menyusunnya. Komponen-komponen yang terdapat pada sensor proximity

diantaranya adalah oscilator, coil hingga output. Sebagai alat pendeteksi, sensor
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proximity memiliki beberapa kelebihan dan kekurangan. Apa saja kelebihan dan
kekurangan sensor proximity?
1. Kelebihan Sensor Proximity
Kelebihan sensor proximity adalah seperti:
a. Memiliki nilai keakuratan yang tinggi.
b. Tingkat switch yang tinggi.
c. Sensor dapat bekerja pada tipe lingkungan yang keras.
d. Dapat digunakan sesuai kepentingan. Baik untuk mengenali objek ataupun
mendeteksi keadaan
2. Kekurangan Sensor Proximity
Adapun kekurangan sensor proximity adalah sebagai berikut:
a. Objek yang dideteksi terbatas.
b. Jangkauan jarak sensor juga cukup terbatas. Karena posisinya harus dekat
dengan alat.
c. Ukuran, bentuk, dan jenis objek juga mempengaruhi kemampuan sensor

proximity

Gambar 2.6. Sensor Proxymity

2.6 LIGHT EMITTING DIODA (LED)

LED (Light Emirring Dioda) secara konstruksi terbuat sebagai dioda PN
Jjunction bahan tipe P dan tipe N. Yang membedakan keduanya adalah bahan yang
digunakan. Dioda PN junction atau yang biasa disebut dioda saja terbuat dari
bahan Silikon (Si) atau Germanium (Ge), aliran arusnya dapat melalui traping
level yang biasa dinamakan tingkat Fermi. Sedangkan LED terbuat dari bahan
GaAs, GaP atau GaAsP yang mempunyai sifat direct gap. Artinya untuk

mengalirkan arus, elektron harus berpindah dari tingkat jalur konduksi langsung
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ke jalur valensi. Kontruksi LED dibawah ini :
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Gambar 2.7 Kontruksi LED

LED mempunyai penurunan tegangan lazimnya dari 1,5 V sampai 2,5 V untuk
arus diantara 10 dan 50 mA. Penurunan tegangan yang tepat tergantung dari arus
LED, warna, kelonggaran, dan sebagainya. Pancaran sinar LED tergantung dari
arusnya. Idealnya, cara terbaik untuk mengendalikan pancaran sinar ialah dengan
menjalankan LED dengan sumber arus. Gambar dari rangkaian LED disajikan

pada Gambar 2.8.

Rs
VA
—
: \ 4
- v \
= LED ==
Gambar 2.8 Rangkaian LED

Dari rangkaian Gambar 2.8, dapat ditentukan persamaan arus I yang
melewati LED, yaitu :
_ (Vs -VLED)

Ry

1

Dengan :

Viep = penurunan tegangan LED (Volt)

Vs = Tegangan sumber (Volt)
Rs = Resistor yang tersusun seri dengan LED (Ohm)
I = Arus (Ampere)
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Makin besar tegangan sumber, makin kecil pengaruh Vieo. Dengan kata
lain Vs yang besar menghilangkan pengaruh perubahan tegangan Vieo. Biasanya,
arus LED ada diantara 10 mA sampai 50 mA. Untuk LED dengan warna yang
berbeda, maka juga akan mempunyai Vieo yang berbeda pula. Tabel 2.2
merupakan tabel daftar Vieo sesuai dengan warna nyala LED.

Tabel 2.2 Daftar Warna LED dan Viep

Warna LED VLED
Infrared 1,6 V
Merah 1,8-2,1V
Jingga 22V
Kuning 24V
Hijau 2,6V
Biru 3,0-35V
Putih 3,0-35V
Ultraviolet 35V

2.7 Perawatan Mesin Sepeda Motor

Sepeda motor adalah sebuah mesin yang terbuat dari ribuan komponen.
Secara umum, pengguna sepeda motor tentu berharap bisa mengendarai sepeda
motornya untuk jangka panjang. Untuk itu pemilik sepeda motor harus
memperhatikan perawatan mesin karena kondisi mesin sepeda motor juga
tergantung dari pemeliharaan dan kebiasaan pemiliknya dalam mengendarainya.
Pemeliharaan mesin dan pelumas sepeda motor amatlah vital. Hal ini besar
pengaruhnya terhadap jangka waktu penggantian pelumas.

Banyak faktor yang mempengaruhi pemeliharaan mesin dan penggantian
pelumas. Salah satu faktor tersebut adalah jarak yang telah tempuh oleh sepeda
motor tersebut. Semakin jauh jarak yang ditempuh maka semakin perlu mesin
sepeda motor mendapatkan perawatan dan penggantian pelumas. Dengan
mendapatkan perawatan mesin serta penggantian pelumas secara tepat waktu

dapat mencegah kerusakan yang parah padasepeda motor. Periode penggantian
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pelumas mesin sepeda motor sesuai rekomendasi pabrikan sepeda motor adalah
sekitar 2000 km hinggga 2500 km, namun juga bisa mencapai 3000 km. Hal ini

tergantung dari jenis pelumas yang digunakan juga.

2.8 Ukuran Ban Sepeda Motor

Ban sepeda motor mempunyai ukuran yang bermacam-macam. Sebagai
indikator dari spesifikasi teknisnya, produsen ban menuliskan uraian (kode)
beberapa spesifikasi teknis ban tersebut di dinding ban (side wall tyre). Kode ban
motor didesain untuk memberitahu apa yang perlu diketahui tentang ban tersebut.
Ada dua macam sistem kode ban sepeda motor, yaitu sistem metrik (metric system)

dan sistem inchi (inch system).

2.9 Pelumas

Pelumas adalah penopang utama dari kerja sebuah mesin. Bukan itu saja,
bahkan pelumas juga menentukan performa dan daya tahan mesin. Semakin baik
kualitas pelumas yang digunakan, semakin baik pula performa dan daya tahan
mesin. Fungsi pelumas bukanhanya sebagai pelumas saja, melainkan juga sebagai
pendingin dan pembersih mesin. Sebagai pelumas, pelumas melumasi (lubricating)
seluruh komponen yang bergerak di dalam mesin untuk mencegah terjadinya
kontak langsung antar komponen yang terbuat dari logam. Dalam hal ini, unsur
kekentalan (viskositas) sangat penting. Dahulu, pelumas tidak memakai aditif.
Kelemahannya, dipergunakan 1500 kilometer sudah perlu diganti. Maka untuk
memperbaikinya ditambah zat aditif tersebut. Jenis dan fungsi bahan aditif dapat
dilihat pada Tabel 2.3

Tabel 2.3 Jenis dan Fungsi Zat Aditif

Jenis Fungsi
Peningkat angka viskositas | Mengurangi perubahan terhadap suhu, iritkan
bahan bakar, hemat pemakaian pelumas, mudah
start dalam keadaandingin.
Deterjen, Dispersan Menjaga agar kotoran karbon dan
sebagainya tetaptersuspensi dalam pelumas,
sampai pada saat penggantian tiba.
Senyawa Alkali Menetralkan asam, mencegah korosi karena
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Serangan asam.

Anti-Aus, Pengubah Membentuk film pelindung pada onderdil mesin.
Gesekan Mengurangi aus, menghemat bahan bakar.
Inhibitor Oksidasi Mencegah/mengontrol oksidasi pelumas,

pembentukan,pernis/sludge dan zat organik
korosif. Membatasi kenaikan

viskositas yang terjadi selama pemakaian.
Inhibitor Karet Mencegah karat pada permukaan logam,
membentuk film

permukaan atau menetralkan asam.
Penekan Titik Tuang Memperendah titik beku pelumas sehingga
mudah mengalir

pada suhu rendah.

Zat Anti Buih Mengurangi buih dalam mesin

Pelumas modern merupakan cairan amat kompleks, sebagaimana
fungsinya yaitu:
1. Menghalangi kontak logam ke logam yang mempercepat aus, menghemat
hilangnya energi karena gesekan berlebihan.
2.  Mencegah serangan kimia atas logam.
3. Mendispersi pengotor, agar tidak menjadi endapan yang berbahaya bagi
mesin.
4. Mendinginkan onderdil mesin.

5. Menjaga agar dirinya sendiri tidak mengurai atau rusak.

2.10 AKi (Accu)

Accu adalah salah satu jenis baterai isi ulang, yang berfungsi memasok
energi listrik ke sebuah kendaraan bermotor untuk keperluan Starting
(menyalakan motor stater), Lighting (Lampu) dan Ignition (pengapian).
Keberadaannya merupakan salah satu langkah untuk memberikan kenyamanan
penggunaan kendaraan. Accu ini berasal dari kata accumulator yaitu alat untuk
mengakumulasi sesuatu, dalam hal ini muatan listrik dengan melakukan
penyimpanan saat kekurangan dan pengaliran pada saat tersedia, dipergunakan.
Pada umumnya, accu menyediakan tegangan sebesar 12 volt. Tegangan ini didapat

dengan cara menghubungkan enam sel galvanik secara “seri”. Setiap sel
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menyediakan 2,1 volt, jadi apabila di charge penuh, akan menghasilkan 2,1 volt x
6 sel = 12,6 volt. Kapasitas baterai adalah jumlah ampere jam (Ah = kuat
arus/Ampere x waktu/hour), berarti baterai dapat memberikan/menyuplai
sejumlah isinya secara rata-rata sebelum tiap selnya menyentuh tegangan/voltase
turun (drop voltage) yaitu sebesar 1,75 V atau tegangan aki telah mencapai 10,5
volt (1,75volt x 6). Daya yang mampu disediakan olehaki dapat diperoleh dengan

persamaan 2.6.

P=VxI
Dengan :
P = Daya aki (Watt)
A% = Tegangan aki (Volt)
I = Arus aki (Ampere/jam)

Dengan demikian aki dengan tegangan ‘V’ dan arus sebesar ‘I” mampu
mensuplai alat dengan daya ‘P’ selama satu jam penuh. Sedangkan daya tahan aki
untuk dapat mensuplai suatu alat dengan daya tertentu hingga mencapai tegangan

minimumnya dapat diperoleh dengan persamaan 2.7.
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BAB I1I
RANCANGAN PENELITIAN

3.1 Tempat Dan Waktu Penelitian
Penelitian tugas akhir ini di lakukan di Jalan Brigjen Zein Hamid Gang
Johar, Kec. Medan Johor, Kel. Suka Maju, Titi Kuning Medan Sumatera Utara.
Perancangan dan pembuatan Alat serta riset data terhadap tugas akhir ini

berlangsung dimulai dari April 2023 sampai dengan Desember 2023.

3.1.1 Rancangan Umum Alat
Rancangan umum alat Penentu Waktu Servis Kendaraan Bermotor
dibagi dalamdua bagian besar, yaitu :

1. Perancangan perangkat keras ditunjukkan pada Gambar 3.1 yang terdiri dari:
rangkaian mikrokontroler AT328 dan sistem pendukung, sensor jarak,
rangkaian tombol servis, indikator LED dan rangkaian LCD sebagai penampil.

2. Perancangan perangkat lunak yang terdiri dari program utama, pemilihan

jarak servis, penghitung jarak dan penampil LCD.

Sensor ‘ N
Jarak
> LCD
Tombel ’
Jarak Servis
Tombol R Mikrokontroler
Start » AT328 [ Thiikar
v LED

Gambar 3.1 Blok Diagram Penentu Waktu Servis Kendaraan Bermotor
Cara kerja dari setiap blok pada diagram perancangan Gambar 3.1 adalah
sebagai berikut :
1. Tombol jarak servis digunakan sebagai masukan awal yang ditentukan oleh
pemakai. Tombol tersebut masing-masing terdiri dari 2 buah push button,

yaitu up dan down.
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2. Tombol start digunakan waktu pertama kali untuk mulai mengaktifkan alat
supaya dapat mulai menghitung jarak yang ditempuh. Tombol start ditekan
setelah pengguna mengeset nilai jarak tempuh yang sesuai.

3. Sensor jarak akan menghitung putaran roda dengan mendeteksi putaran
cakram pada sepeda motor. Apabila terjadi putaran, maka jarak yang
ditempuh akan bertambah sesuai dengan perbandingan antara putaran dan
jarak. Sensor jarak ini menggunakan sensor proximity.

4. Mikrokontroler akan membandingkan jarak yang telah ditempuh dengan jarak
tempuh terbaik kendaraan bermotor untuk segera dilakukan perawatan.

5. Indikator LED dan teks peringatan LCD akan menyala dengan spesifikasi
berikut :

a. LED 1 (berwarna hijau) menyala
Keadaan jika jarak tempuh belum mencapai 90% dari jarak servis yang
ditentukan (jarak tempuh < 90% x jarak servis).
Teks peringatan LCD akan menampilkan “Mesin OK”.

b. LED 2 (berwarna kuning) menyala
Keadaan jika jarak tempuh telah mencapai 90% dari jarak servis hingga
mencapai jarak servis yang telah ditentukan (90% x jarak servis < jarak
tempuh).
Teks peringatan LCD akan menampilkan “Warning”.

c. LED 3 (berwarna merah) menyala
Keadaan jika jarak tempuh telah melampaui jarak servis yang telah
ditentukan(jarak tempuh > jarak servis).
Teks peringatan LCD akan menampilkan “Service”.

6. Tombol riset digunakan pada saat kendaraan bermotor diberikan perawatan
serta untuk mengembalikan jarak yang telah ditempuh menjadi keadaan awal

atau menjadi 0 km kembali.

3.2 Perancangan Perangkat Keras
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3.2.1 Rangkaian Sensor Jarak

Rangkaian sensor jarak yang digunakan terdiri dari sensor proximity.
Proximity dipasang pada bagian ban depan sepeda motor untuk mendeteksi
jumlah putaran dari cakram rem depan dan mengubahnya menjadi pulsa-pulsa.
Tiap putaran akan menghasilkan satu pulsa yang kemudian akan dihitung oleh

mikrokontroler.

3.2.2 Rangkaian Mikrokontroler AT328
Seluruh program untuk sistem kendali penentu waktu servis kendaraan
bermotor inidikendalikan oleh mikrokontroler AT328. Rangkaian mikrokontroler

AT328 disajikan pada Gambar 3.2.

Pada gambar 3.2 untuk rangkaian osilator menggunakan Kristal 12MHz
dan dua buah kapasitor 33pF sehingga besarnya periode untuk menjalankan satu
instruksi ke instruksi berikutnya dapat dihitung menggunakan persamaan 2.1.
Untuk mengembalikan kondisi kerja mikrokontroler pada posisi awal dibutuhkan
logika 1 pada pin RST. Bila besar Ri = 10K dan mikrokontroler AT328
mempunyai logika 1 antara rentang tegangan 3V sampai dengan 5V maka

besarnya Rz dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 2.2, yaitu:

1. Padasaat Vi« =3V
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10000

3 00005 R ©°
Ro= 6,66 KQ
2. Padasaat Vst =5V

10000

ST+ R
Ro=0

Maka pada perancangan dipilih nilai resistor R2 yang dekat dengan 0 dan
dipilih sebesar 20Q). Rangkaian reset dirancang agar reset terjadi pada saat sistem
mendapatkan catu daya pada pertama kali. Untuk membuat rangkaian reset, ada
hal-hal yang harus diperhatikan, yaitu :

1. Lebar pulsa untuk sinyal reset harus lebih besar dari 24 periode osilasi atau
duasiklus mesin. Dimana satu siklus mesin (t) = 1/fosc.

2. Rise time dari catu daya (Vcc) tidak lebih dari 1 milidetik.

3.  Waktu start up dari osilator tidak lebih dari 10 milidetik

4. Tegangan reset yang diperlukan pada pin mikrokontroler adalah lebih dari 3,5
volt.

Dari ketentuan di atas, dengan menggunakan frekuensi osilator 12

MHz, maka lebar pulsa reset minimum harus lebih besar dari :

24
t=(02+")s

Sfose
24
t=(102+— )s
12 x 10°
t = 10,002 ms

Dengan tegangan reset minimum sebesar 3,5 volt, maka nilai resistor dan

kapasitor pada rangkaian reset dapat diperoleh dengan :

VRST = Vee(l — ¢ H/(R1.C3)y

3,5 = 5(1 — ¢0,010002/(R1.C3))
3,5 = 5 — 5. ¢ 0,010002/(R1.C3)
5 o—0,010002/(R1.C3) — 53
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+—0,010002/(R1.C3) — 03

(¢ 0010002/(RL.C3)y = 1 (03)

~0,010002/(R1. C3) = -1,203972

R1.C3 = 0,010002/1,203972
R1.C3 = 8307502.10°

Dengan menggunakan R1 sebesar 10kQ), maka pada perancangan

besar nilai kapasitor C3 sebesar 83 uF.

3.2.3 Rangkaian Tombol

Pengguna dapat memilih jarak servis dan tinggi ban kendaraan dengan
cara menekan tombol pilihan. Masing-masing menggunakan 2 buah tombol
pilihan yaitu up dan down. Tombol pilihan ini akan menghitung cacahan dari
setiap penekanan yang selanjutnya akan diproses di dalam mikrokontroler.

Ada 2 jenis tombol yang dapat digunakan pada mikrokontroler yaitu
tombol dengan logika aktif rendah dan logika aktif tinggi. Pada perancangan ini
digunakan logika aktif rendah. Rangkaian tombol dengan logika rendah disajikan
pada Gambar 3.3

R1 S

o ANAN Yl ”._
LED
A

o—

Gambar 3.3 Rangkaian Tombol Logika Aktif Rendah
Kapasitor yang ada pada rangkaian digunakan untuk mengantisipasi
terjadinya bounching tegangan saat saklar push button ditekan atau dilepas.
Sedangkan LED berfungsi sebagai indikator penanda cacahan setiap penekanan.
Besar arus maksimum untuk LED adalah sebesar 50mA, maka besar nilai resistor

untuk Imax dapat dihitung dengan persamaan 2.4 :

r=YS-VLED)
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Imax
R (5-13)

50mA
R =70Q

Dalam perancangan, besar arus yang akan digunakan adalah sebesar
10mA. Maka besar nilai resistor yang digunakan adalah :
p=VS-VLED)

I/
R= (5-1.5)
10mA
R =350Q

Maka pada perancangan dipilih nilai resistor Rz sebesar 330Q). Banyaknya
tombol pemilih mode ini ada dua macam yaitu tombol yang berfungsi untuk
memilih jarak servis dan memilih tinggi ban kendaraan. Gambar rangkaian

tombol pilihan jarak servis disajikan pada Gambar 3.4.

Y P~ | ‘ T
LED
SW1
o—
Vee O—4

upf port 1.0
R2 P Lz <] port 1.1

A . I

Gambar 3.4. Rangkaian Tombol Jarak Servis

3.2.4 Rangkaian Indikator LED

Rangkaian ini sering sekali digunakan untuk indikator sekaligus informasi
awal kepada pemakai. Hal ini memudahkan pemakai untuk mengetahui lebih dini
apakah jarak yang telah ditempuh kendaraan bermotor telah melampaui jarak

servis atau belum. Digunakan tiga buah LED dengan warna hijau, kuning dan
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merah dengan spesifikasi penyalaan LED sebagai berikut :

a. LED berwarna hijau menyala jika jarak tempuh belum mencapai 0,9 dari
jarakservis yang ditentukan.

b. LED berwarna kuning menyala jika jarak tempuh telah mencapai 0,9 dari
jarakservis hingga mencapai jarak servis yang telah ditentukan.

c. LED berwarna merah menyala jika jarak tempuh telah melampaui jarak servis
yangtelah ditentukan.

Rangkaian LED sederhana dapat dilihat pada Gambar 3.5.

port AA

RESISTOR LED

Gambar 3.5 Rangkaian LED
Dengan arus yang diinginkan adalah 10mA, maka untuk menentukan
nilai resistorpada rangkaian dapat dihitung dengan persamaan 2.4 :
1. LED Berwarna Hijau
R— Vcc—VlLD_ 5-2,6

= 240Q
ILED 10mA
2. LED Berwarna Kuning
Vee —VIED 5-24
R=—/"— = = 260Q
ILED 10mA
3. LED Berwarna Merah
Vee —VIED 5-195
= =—— =305Q
ILED 10mA

Dalam perancangan digunakan resistor sebesar 220Q, 270Q dan 330Q2.
Gambar rangkaian indikator LED disajikan pada Gambar 3.6.

R1 D1

PORT 0.0
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C— V74 I '
220
LED Hijau
R2 D2
PORT 0.1 D ANAN LK:
270 |
LED Kuning =
R3 D3
PORT 0.2 S
— ANAN —i¢

330

Gambar 3.6 Rangkaian Indikator LED

3.2.5 Rangkaian LCD

LCD yang digunakan adalah LCD 1602 dan menggunakan i/2c converter.
LCD bertipe ini memungkinkan pemrogram untuk mengoperasikan komunikasi
data secara 8 bit atau 4 bit. Jika menggunakan jalur data 4 bit akan ada 7 jalur data
(3 untuk jalur kontrol dan 4 untuk jalur data). Jika menggunakan jalurdata 8 bit
maka akan ada 11 jalur data (3 untuk jalur kontrol dan 8 untuk jalur data). Tiga
jalur kontrol ke LCD ini adalah EN (Enable), RS (Register Select) dan R/W
(Read/Write).

Interface LCD merupakan sebuah parallel bus, hal ini sangat memudahkan
dan sangat cepat dalam pembacaan dan penulisan data dari atau ke LCD. Kode
ASCII yang ditampilkan sepanjang 8 bit dikirim ke LCD secara 4 atau 8 bit pada
satu waktu. Jika mode 4 bit yang digunakan, maka 2 nibble data dikirim untuk
membuat sepenuhnya 8 bit (pertama dikirim 4 bit MSB lalu 4 bit LSB dengan
pulsa clock EN setiap nibblenya). Mengirim data secara paralel baik 4 atau 8 bit
merupakan 2 mode operasi primer untuk membuat sebuah aplikasi interface LCD.
Penentuan mode operasi merupakan hal yang paling penting. Mode 8 bit sangat
baik digunakan ketika kecepatan menjadi keutamaan dalam sebuah aplikasi dan
setidaknya minimal tersedia 11 pin I/O (3 pin untuk kontrol, 8 pin untuk data).
Sedangkan mode 4 bit minimal hanya membutuhkan 7 bit (3 pin untuk kontrol, 4
untuk data).Berdasarkan datasheet tegangan kontras (Vlcd) maksimum sebesar 5V

dan resistor potensial Rrep ditentukan sebesar 10K hingga 20K.
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Sehingga dalam perancangan digunakan sebuah resistor variabel sebesar
10K yang berfungsi untuk membatasi tegangan yang masuk ke pin Vlcd.
Rangkaian LCD dengan mode 4 bit disajikan pada Gambar 3.7.

LCD
2x16

VICD RS RW E A X
3 . S « 13 16

- ana
Gambar 3.7 Rangkaian LCD Mode 4 bit

3.2.6 Rangkaian Regulator Tegangan

Perangkat ini digunakan untuk mencatu seluruh komponen yang ada di
alat ini. Perangkat ini harus terus beroperasi sehingga dibutuhkan sumber energi
dari aki sepeda motor. Regulator yang dibutuhkan adalah untuk menyesuaikan
tegangan accu sepeda motor 12 V dengan tegangan mikrokontroler, sensor dan
LCD yang bekerja pada tegangan 5 volt. Rangkaian regulator dapat dilihat pada

Gambar 3.8 di balik halaman ini:
2
4-) 7|V vouT —-’
( = { .6
C1 _L c2
I

Gambar 3.8 Rangkaian Regulator 5 Volt

GND

3.3 Perancangan Perangkat Lunak
3.3.1 Program Utama

Program utama berisi gambaran umum tentang bagaimana cara kerja dari
penentu waktu servis kendaraan bermotor ini bekerja. Program dimulai dengan
penginisialisasian dari port-port, register dan variabel yang digunakan. Untuk

jarak tempuh dan jarak servis dinyatakan dalam satuan kilometer dan tinggi ban
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dalam centimeter. Setelah inisialisasi, dilanjutkan dengan pembacaan masukan
yang diinterupsikan dari tombol pilihan sehingga didapatkan jarak servis dan
tinggi ban.

Kemudian mikrokontroler akan menunggu interupsi tombol start untuk
mulai menjalankan proses selanjutnya. Proses selanjutnya yaitu mikrokontroler
akan menghitung keliling dari roda sepeda motor yang digunakan. Dari informasi
tinggi ban yang ditentukan oleh pengguna dan dengan diameter velg roda 18 inchi
(57cm), maka keliling roda dihitung menggunakan persamaan berikut :

k=3,18x ((2x d) + 57cm)
dengan :
d = tinggi ban (cm)

Setelah menghitung keliling roda, kemudian mikrokontroler akan
mengirimkan sinyal ke sensor proximity supaya sensor mulai bekerja dan
menghitung jumlah putaran yang dibaca untuk nantinya diolah menjadi jarak
tempuh. Jumlah putaran roda akan bertambah tiap ada putaran dari cakram roda
dan dideteksi oleh sensor proximity. Tiap putaran cakram akan menghasilkan satu
buah sinyal, dan sinyal tersebut akan diakumulasikan dan nantinya akan
dikonversikan menjadi jarak tempuh. Pada program, perhitungan jarak yang telah
ditempuh dihitung dengan persamaan :

km=km+k
a =km / 100000dengan :
a = jarak yang telah ditempuh atau jarak tempuh (km)km = jarak tempuh (cm)
k = keliling roda (cm)
Dalam display LCD, jarak tempuh ditampilkan dalam satuan kilometer. Karena
keliling roda dalam satuan centimeter, maka harus dibagi 100000 supaya menjadi
satuan kilometer. Secara umum diagram alir program utama dari penentu waktu

servis kendaraan bermotor dapat dilihat pada Gambar 3.9.
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INISIALISASI
PO untuk indicator LED

P1 untuk rangkaiantombol pilihan
P2 untuk rangkaianLCD

P3 untuk sensorjarak

Jarak Ditempuh=a

Jarak Servis=b

Tinggi ban=d

Keliling roda =k

|

|| Sub Rutin Tombol Pilihan | |

Hitung Keliling
k=314%(2 * d~-35,56)

i —|

Tidak @

ses
a=km 100000

I Sub Rutin Indicator LED |

Sub Rutin Teks Peringatan | I

OUTPUT
Indikator LED
TampilkanpadalayarLCD
Jarak Tempuh=a
Teks Peringatan

Gambar 3.9 Diagram Alir Program Utama

3.3.2 Sub Rutin Tombol Pilihan

Untuk diagram alir subrutin tombol pilihan dapat dilihat pada Gambar 3.10
yang terdiri dari dua pilihan untuk jarak servis dan tinggi ban. Masing-masing
tombol pilihan terdiri buah tombol naik (#p) dan turun (down) yang merupakan
masukan dari mikrokontroler.

Kondisi awal untuk tombol pilihan jarak servis yaitu bernilai 1500
kilometer dan pada saat tombol di tekan lama yang berwarna hijau maka akan
terjadi kelipatan 500 kilometer. Jarak servis maksimum ditentukan sebesar 4000
kilometer. Hal ini dilakukan agar alat ini masih dapat digunakan dalam beberapa
tahun ke depan sejalan dengan perkembangan jenis pelumas yang semakin maju
dan berkembang. Jarak servis minimum ditentukan sebesar 2000 karena jarak

servis minimum yang disarankan untuk saat ini adalah sebesar 2000 kilometer.
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Cacahan naik dan turun ditentukan sebesar 500 kilometer. Hal ini dikarenakan
jarak servis yang umum digunakan dalam rentang kenaikan antara ratusan

kilometer hingga ribuan kilometer.

3.3.3 Subrutin Indikator LED dan Teks Peringatan

Inisialisast

TmggiBan=m=2

Jarzk Servis=n= 2000
0 o)

P
Pl.1=dow
Pl p
P

Gambar 3.10. Diagram Alir Subrutin Tombol Pilihan

Diagram alir subrutin indikator LED digunakan untuk menentukan warna
LED yang menyala pada saat alat ini mulai bekerja.Jumlah LED yang digunakan
yaitu tiga buah yaitu hijau, kuning dan merah. Untuk teks peringatan LCD juga
terdiri dari tiga macam. Masing masing teks peringatan akan berubah sesuai
dengan warna LED yang menyala.
Spesifikasi penyalaan ketiga LED dan teks peringatan LCD tersebut yaitu:
1. Warna hijau menyala, warna kuning dan merah mati
Keadaan ini terjadi jika jarak tempuh bernilai awal nol hingga 90% dari jarak
servis. Diambil nilai 90% karena sebagai persiapan untuk mencapai jarak
servis sehingga perawatan dapat dilakukan sebelum mencapai nilai jarak

servis yang ditentukan. Pada keadaan ini teks peringatan pada layar LCD
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bertuliskan “NORMAL”.
2. Warna kuning menyala, warna hijau dan merah mati
Keadaan jika jarak tempuh telah mencapai 90% hingga 100% dari jarak
servis. Keadaan ini sebagai jeda yang dianjurkan supaya melakukan
perawatan. Pada keadaan ini teks peringatan pada layar LCD bertuliskan
“WARNING”.
3. Warna merah menyala, warna hijau dan kuning mati
Keadaan ini jika jarak tempuh telah melebihi 100% jarak servis. Jarak tempuh
telah melampaui jarak servis. Pada keadaan ini teks peringatan pada layar
LCD bertuliskan “SERVICE”.
Gambar diagram alir subrutin indikator LED dapat dilihat pada Gambar
3.11.

Inisialisasi
Jarak tempuh=a
Jarak servis=b

P0.0=hijau

P0.1=kuning

P0.2=merah

hijau=0
kuning=1 ]
merah=1
TeksLCD:
“Mesin Anda OK|

hijau=1
kuning=0
merah=1
TeksLCD:
“Waktunva Servis”

hijau=1
kuning=1
merah=0

TeksLCD:
“Mesin Anda Gawat

Gambar 3.11. Diagram Alir Subrutin Indikator LED dan Teks Peringatan
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Implementasi Penentu Waktu Servis Kendaraan Bermotor

Untuk mengetahui suatu alat atau program dapat bekerja dengan baik atau
tidak diperlukan pengujian terhadap kinerja alat atau program yang telah
dirancang. Pengujian dilakukan terhadap sistem secara keseluruhan dan pada
setiap blok. Pengujian berupa pengukuran terhadap perangkat dan respon yang
dihasilkan. Pengujian yang dilakukan meliputi pengujian rangkaian sensor jarak,
tampilan layar LCD, rangkaian tombol, LED indikator, pengujian daya alat,
perbandingan pengukuran alat dengan odometer, dan analisis perangkat lunak.
Hasil implementasi alat Penentu Waktu Servis Kendaraan Bermotor yang telah

dirancang dapat dilihat pada Gambar 4.1.

Gambar 4.1 Alat Penentu Waktu Servis Kendaraan Bermotor

Mikrokontroler yang digunakan sebagai otak dari perangkat ini adalah
ATMega328. Mikrokontroler akan mengatur tampilan-tampilan yang muncul pada
layar LCD dan LED indikator berdasarkan masukan yang dikirim melalui
penekanan tombol dan sensor. Konstruksi tampilan LCD dan LED indikator dapat
dilihat pada Gambar 2.6. Sensor proximity diletakkan pada cakram rem depan
yang terdapat pada kendaraan bermotor. Konstruksi sensor proximity dapat dilihat
pada Gambar 2.7. Masukan tombol terdiri dari enam buah tombol yang masing-

masing fungsi tombol dijabarkan sebagai berikut :
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1. Tombol Merah : tombol untuk Riset dengan menahan selama 5 detik dan
untuk menyalkan lampu display ditekan 1 kali.
2. Tombol Hijau : tombol untuk memilih kilometer dari kelipatan 1500 sampai

dengan 4000 kilometer dengan menekan selama 5 detik ditahan

Gambar 4.2 Kontruksi Tampilan LCD Serta Led dan Tombol

b, v’
. . > \
» P AT Do -
‘ . ® dadh. ‘

Gambar 4.3 Kontruksi Peletakan Sensor Proxiymity

Berfungsi sebagai untuk perhitungan jumlah putaran roda pada alat

penentuan waktu servis kendaraan bermotor menggunakan mikrokontroler

4.1.1 Pengujian Perangkat Keras

1. Hasil Pengujian Sistem Keseluruhan
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Pengujian LED Indikator dan Teks Peringatan
Pengujian Rangkaian Sensor Jarak
Pengujian LCD
Pengujian Tombol
Pengujian Daya Alat
Menampilkan teks melalui layar LCD, yaitu "Langsung Start" dan “load

config ” pada baris pertama dan kedua.

Gambar 4.4Kondisi Alat Saat Dinyalakan
Kondisi setelah start
Kondisi ini alat akan menampilkan teks melalui layar LCD yaitu “Odometer
=0km” dan “status= Mesin ok™ pada garis pertama dan kedua .Kondisi ini alat
siap bekerja untuk menghitung jarak tempuh kendaraan.
”status=Mesin OK
Teks ini muncul jika jarak tempuh belum mencapai 90% dari jarak servis

yang telah di tentukan.Kondisi ini dapat dilihat pada Gambar 4.5

Gambar 4.5 Mesin OK
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b. ”Status=Warning”

Teks ini muncul jika jarak tempuh antara 75% jarak servis hingga mencapai

servis yang telah ditentukan.Kondisi ini dapat di lihat pada Gambar 4.6.

Gambar 4.6 Kondisi “WARNING”’

c. ”Status = Service

Teks ini muncul jika jarak rempuh telah mencapai jarak servis yang telah di

tentukan. Kondisi ini dapat dilihat pada Gambar 4.7.

Gambar 4.7 Kondisi “SERVICE”
3. Kondisi setelah kendaraan diservis
Jika kendaraan telah diservis maka kondisi alat harus dikembalikan pada
kondisi awal dengan cara menekan tombol warna merah tahan selama 5 detik.
Setelah ditekan maka tampilan pada LCD akan Kembali seperti semula sama

seperti saat dihidupkan pertama kali atau sama dengan kondisi nomor satu
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diatas.

4. Kondisi Layar LCD Sesuai Kontak Kendaraan
Kondisi ini yaitu pada saat kita memakai kendaraan atau tidak yang ditandai
dengan mengatur kondisi kunci montak kendaraan. Dalam hal ini tampilan
LCD akan tampil sesuai dengan kondisi kunci kontak terdapat dua kondisi
kunci kontak, yaitu kondisi kunci kontak ON dan OFF. Kondisi layer LCD
saat kunci ON ataupun OFF dapat dilihat pada Gambar 4.6 dan Gambar 4.7.

]

Gambar 4.9 “Kondisi OFF”

4.1.2 Pengujian LED Indikator dan Teks Peringatan

LED indicator dan teks penringatan digunakan sebagai penanda kondisi
kendaraan bermotor pada saat tersebut. LED indicator dan teks peringatan
mewakili tiga kondisi kendaraan bermotor yang berbeda, yaitu:

a. Kondisi Aman : LED indikator berwarna hijau menyala. Kondisi terjadi jika
jarak tempuh kurang atau sama dengan 75% dari jarak servis. Teks peringatan
menampilkan "Mesin OK”.

b. Kondisi saatnya Servis : LED indikator berwarna kuning menyala. Kondisi

terjadi jika jarak tempuh lebih dari 75% dan kurang dari jarak servis. Teks
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peringatan menampilkan “Warning”.

c. Kondisi Servis : LED indikator berwarna merah menyala. Kondisi terjadi jika
jarak tempuh telah melebihi jarak servis. Teks peringatan menampilkan
“Service”

Pengujian yang dilakukan ini sesuai dengan perancangan sesunguhnya
yang mengunakan jarak tempuh sejauh 2000km. Pengujian ini hanya bertujuan
untuk mengetahui serta mengecek kinerja LED indikator dan teks peringatan
apakah telah sesuai dengan perancangan yang menggunakan toleransi 100%.
Dengan jarak servis sejauh 2000km, maka jarak aman 75% dari jarak servis yaitu
sebesar 1500km pengujian dapat dilihat pada tabel 4.1.

Pengujian yang dilakukan sesuai dengan perancangan sesungguhnya yang

menggunakan jarak tempuh sejauh 2000 km. Jarak tempuh dipilih sebesar 2000 km

dengan alasan bahwa pengujian ini hanya bertujuan untuk mengetahui serta
mengecek kinerja LED indikator dan teks peringatan apakah telah sesuai dengan

perancangan yang menggunakan toleransi jarak sebesar 100%.

Dengan jarak servis sejauh 2000 km, maka jarak aman 90% dari jarak servis yaitu

sebesar 1.800 km. Pengujian dapat dilihat pada Tabel 4.1.

Tabel 4.1 Pengujian LED Indikator dan Teks Peringatan

No Jarak LED Indikator Teks Keterangan
Tempuh [ Hijau [ Kuning | Merah Peringatan
1 Okm On Off Off Mesin OK
2 500 km On Off Off Mesin OK
3 1000km On Off Off Mesin OK -
4 | 1200km On Off Off Mesin OK -
5 1300km On Off Off Mesin OK -
6 1499km On Off Off Mesin OK -
7 | 1500km | off | on | off Warning | TalaLED
berubah
8 1979%m Off On Off Warning -
9o | 1930km | Off | Off | On Service Nyala LED
berubah
10 [ 2000km Off Off On Service

Jarak tempuh yang digunakan merupakan jarak tempuh yang tercatat pada

alat. Urutan penyalaan LED indikator yaitu mulai dari hijau, kuning kemudian
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merah. Pada keadaan awal (jarak tempuh O km) LED berwarna hijau akan
menyala (on). Saat jarak tempuh mencapai 1.500 km,LED berwarna hijau akan
mati (off) dan LED berwarna kuning menyala (on). Dan pada jarak tempuh
mencapai 1.980 km, LED berwarna kuning akan mati (off)dan LED berwarna
merah akan menyala (on). Dari data pengujian Tabel 4.1 diketahui bahwa LED
indikator menyala sesuai dengan kondisi yang telah dirancang dan teks peringatan
mampu menampilkan teks dengan baik pada ketiga kondisi berbeda sesuai dengan
perancangan. Maka dapat disimpulkan bahwa LED indikator dan teks peringatan
dapat bekerja dengan baik.

4.1.3 Pengujian Rangkaian Sensor Jarak

Rangkaian sensor jarak terdiri dari sebuah Proximity yang didalamnya
terdapat sebuah led infra red sebagai sumber cahaya dan fototransistor sebagai
pendeteksi pantulan cahaya. Output sensor akan dilewatkan sebuah komparator
inverting yang kemudian akan menjadi masukan bagi mikrokontroler. Rangkaian
komparator menggunakan op-amp LM324 dengan tegangan referensi sebesar 2
Volt. Output sensor akan berubah setiap kali ada perubahan warna pada
permukaan cakram rem depan kendaraan bermotor. Hasil pengujian yang
dilakukan pada rangkaian sensor dan komparator dapat dilihat pada Tabel 4.2.

Tabel 4.2 Hasil Pengujian Rangkaian Sensor dan Komparator

Warna Permukaan . Output Output

No Pemantul Cahaya Indikator LED Sensor Komparator
1 Hitam ON 4,84V 3,775V
2 Putih OFF 239 mV 0,751 V

Dari hasil pengujian tabel 4.2, dapat disimpulkan bahwa sensor dapat
bekerja dengan baik karena keluaran 3,775 volt sebagai logika tinggi “1” dan 0,751
volt sebagai logika rendah "0" dapat digunakan pada aplikasi mikrokontroler.

4.1.4 Pengujian Tombol
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Tombol digunakan sebagai masukan mikrokontroler tombol hijau berguna
untuk mengatur jarak tempuh dari 1.000 sampai 4.000 km dan tombol merah
berfungsi untuk meriset pada saat telah di service agar Kembali pada saat awal
alat di gunakan.

Pengujian tombol ini dilakukan dengan mengukur besar tegangan keluaran
yang dihasilkan pada saat tombol ditekan atau tidak ditekan. Data hasil pengujian
tombol disajikan dalam bentuk tabel seperti pada Tabel 4.3.

Tabel 4.3 Pengujian Tombol

No Tombol ke- Keadaan Tombol Tegangan Output
1 1 Tidak Ditekan 4,04 V
(Tombol Hijau) Ditekan 2,2mV
2 2 Tidak Ditekan 4,04 V
(Tombol Merah) Ditekan 2,3mV

Dari pengujian tombol Tabel 4.3, dapat disimpulkan bahwa tombol dapat
bekerja dengan baik. Tombol dapat digunakan dengan baik untuk aplikasi
mikrokontroler karena memiliki tegangan logika rendah “0” sebesar 2,2 - 2,4

milivolt dan tegangan logika tinggi “1”sebesar 4,04 volt.

4.1.5 Pengujian Daya Alat

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui seberapa besar daya yang
dibutuhkan alat ini pada saat standby atau pada saat kendaraan tidak digunakan.
Penentu waktu servis kendaraan ini menggunakan catu daya yang berasal dari aki
kendaraan. Hal ini berhubungan dengan daya yang mampu disediakan oleh aki
untuk mencatu alat penentu waktu servis. Pada saat kendaraan digunakan, daya
pada aki kendaraan tidak akan berkurang karena secara bersamaan aki akan di-
charge oleh perputaran mesin kendaraan. Namun pada saat kendaraan tidak
digunakan, aki digunakan terus-menerus tanpa adanya pengisian kembali. Lama
kelamaan hal ini akan menyebabkan aki mengalami penurunan daya dan dapat
menyebabkan aki drop. Pengujian dilakukan yaitu pengujian kemampuan aki
untuk mengetahui seberapa lama aki mampu mencatu alat pada keadaan standby

tanpa mendapatkan pengisian kembali (charge).
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Aki yang digunakan yaitu aki sepeda motor dengan spesifikasi 12V-5Ah.
Artinya aki ini mampu memberikan kuat arus sebesar 5A selama satu jam. Daya
yang mampu disediakan aki dapat dihitung dengan persamaan 2.6. Ini berarti aki
mampu memberikan daya rata-rata sebesar 60 watt dalam satu jam. Pengujian
selanjutnya yaitu pengujian daya pada alat, yaitu daya yang dibutuhkan untuk
mensuplai alat. Pengujian dilakukan dengan cara mengukur nilai tegangan dan
arus alat pada saat alat digunakan ataupun pada saat standby. Hasil pengujian ini

disajikan pada Tabel 4.4.

Tabel 4.4.Pengujian Daya
No Pengujian Keadaan Alat
Menyala Standby
1 Tegangan 12,45V 12,45V
2 Arus 100,8 mA 45,7 mA
3 Daya 1.25496W 0.568965 W

Dari tabel 4.4, besar daya yang dibutuhkan alat pada saat standby yaitu
sebesar 0.568965 watt. Diketahui bahwa aki mampu mensuplai sebuah alat dengan
daya 60 watt per jam, maka dapat diperkirakan berapa lama daya tahan aki mampu
mencatu alat ini hingga tegangan minimumnya yaitu sebesar 10,5 volt. Daya tahan
aki untuk mencatu alat tanpa adanya pengisian kembali dan bahwa aki masih
mampu untuk digunakan kembali dapat dihitung dengan persamaan 2.7. Dari
hasil pengujian, maka aki dapat diperkirakan mampu mencatu alat selama 105 jam
secara berturut-turut tanpa perlu adanya pengisian kembali dan tanpa merusak aki

itu.

4.2 Analisis Hasil Pengukuran
4.2.1 Pengukuran Jarak

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui tingkat akurasi alat yang telah
dirancang. Pengujian dilakukan dengan memasang alat pada kendaraan dan
kendaraan dikendarai melalui jalan hingga tercapai jarak yang dikehendaki. Hasil
jarak yang telah dicatat oleh alat kemudian dibandingkan dengan jarak yang

dicatat oleh odometer mekanik yang ada pada kendaraan. Kedua hasil tersebut
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kemudian dibandingkan untuk memperoleh tingkat error yang terjadi pada alat
yang telah dirancang.

Pengujian yang dilakukan tidak sesuai dengan perancangan pada awalnya.
Pada perancangan, pengujian akan dilakukan pada kendaraan Honda New
CB150R, menggunakan velg dengan diameter 18 inchi. Pengujian yang dilakukan
menggunakan velg dengan diameter 18 inchi dan tinggi ban sebesar 57 centimeter.
Hasil pengujian dan perbandingan dapat dilihat pada Tabel 4.5

Tabel 4.5 Perbandingan Jarak Terukur Pada Alat dan Odometer

No Jarak Terukur(km) Error

Alat Odometer Km %
1 0 0 0 0
2 1 1 0 0
3 2 2 0 0
4 3 3 0 0
5 4 4 0 0
6 5 5 0 0
7 6 6 0 0
8 7 7 0 0
9 8 8 0 0
10 9 9 0 0
11 10 10 0 0
12 15 15,1 0,1 0,67
13 20 20,1 0,1 0,67
14 25 25,15 0,15 0,6
15 30 30,2 0,2 0,67
16 35 35,25 0,25 0,71
17 40 40,25 0,25 0,625
18 45 45,3 0,3 0,67
19 50 50,35 0,35 0,7
20 55 55,4 0,4 0,72
21 60 60,45 0,45 0,75
22 65 65,5 0,5 0,75
23 70 70,5 0,5 0,7
24 75 75,6 0,6 0,8
25 80 80,6 0,6 0,75
26 85 85,65 0,65 0,76
27 90 90,7 0,7 0,78
28 95 95,75 0,75 0,79
29 100 100,8 0,8 0,8
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Dari tabel pengujian Tabel 4.5, diperoleh jarak yang terukur oleh alat dan
odometer mekanik. Error yang diperoleh bisa dikatakan kecil karena error yang
timbul yaitu antara 0,6% hingga 0,8%.

Dari data pengujian Tabel 4.5 dapat digambarkan grafik hasil
perbandingan jarak tempuh dan error yang terjadi serta grafik antara jarak tempuh
dan presentase error jaraknya. Grafik perbandingan jarak tempuh dan error dapat
dilihat pada Gambar 4.10. Grafik perbandingan jarak tempuh dan presentase error
disajikan pada Gambar 4.11.

Grafik Jarak Tempuh vs Eror Jarak
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Gambar 4.10 Grafik Perbandingan Jarak Tempuh dan Error Jarak
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Gambar 4.11.Grafik Perbandingan Jarak Tempuh dan Presentase Error Jarak

Dari tabel pengujian dan grafik perbandingan yang dilakukan dengan jarak
tempuh 100 kilometer, dapat diketahui bahwa error yang terjadi cenderung berupa
garis lurus atau linier. Karena grafik error di atas adalah linier, maka jarak 100
kilometer ini dapat dipergunakan untuk mewakili jarak tempuh sebenarnya sejauh
10000 kilometer. Berdasarkan grafik perbandingan jarak tempuh dan presentase
error jarak, dapat dilihat bahwa presentase error berubah-ubah antara 0,6% hingga
0,8% dari jarak tempuh. Perubahan presentase akan tetap stabil antara 0,6% hingga
0,8% dan akan cenderung mengecil menjadi antara 0,7% hingga 0,8% pada saat
jarak tempuh telah melampaui 50 kilometer.

Dari data yang diperoleh, maka dengan metode hampiran kuadrat terkecil
dapat diperoleh persamaan garis lurusnya. Dengan mengambil beberapa sampel
data yang ada, persamaan garis linier untuk error pengukuran jarak tempuh dpat
dihitung dengan persamaan 2.10. Persamaan garis lurus untuk Grafik 4.13. yaitu:

y=-0,04+0,00814x

Dari persamaan garis linear yang diperoleh, maka besar error untuk jarak
tempuh yang sebenarnya yaitu antara 2000 hingga 10000 kilometer dapat diperoleh.
Besar error untuk jarak 2000 hingga 10000 kilometer dapat dilihat pada Tabel 4.6.

Tabel 4.6.Tabel Error Jarak

No Jarak Tempuh Error Jarak Persentase Error
(Km) (y=-0,04+0,00814x) (%)
1 1000 8,1 Km 0,81
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2 2000 16,24 Km 0,812
3 3000 24,38 Km 0,8126
4 4000 32,52 Km 0,813
5 5000 40,66 Km 0,8132
6 6000 48,8 Km 0,8133
7 7000 56,94 Km 0,8134
8 8000 65,08 Km 0,8135
9 9000 73,22 Km 0,8135
10 10000 81,36 Km 0,8136

Jarak tempuh yang terukur oleh alat lebih lambat dari jarak yang terukur
oleh odometer. Namun karena perbedaan jarak yang terukur jauh lebih kecil dari

jarak peringatan yang telah ditentukan, yaitu 10% dari jarak servis maka hal ini

dapat diabaikan.

Dari analisis data dan pengujian maka dapat disimpulkan bahwa alat dapat

bekerja dengan baik karena dapat mengukur jarak tempuh dengan baik dan hanya

menghasilkan error yang kecil.

4.2.2 Pengujian Perangkat Lunak

Perangkat lunak yang digunakan untuk membuat program mikrokontroler
yaitu Bascom-8051. Perangkat lunak (program) terse-but terdri dari program

utama dan beberapa program subrutin.

#include <Wire.h>

#include "SparkFun External EEPROM.h"

External EEPROM mem;
#define led ind 13

#define led merah 10

#define led hijau 8

#define led kuning 9

#define led putih 5

#define pin_reset Al

#define pin_set A0

#define sensor_pin 3

#include <LiquidCrystal 12C.h>

LiquidCrystal I2C led (0x27, 2, 1, 0,4, 5, 6, 7, 3, POSITIVE );

int ledState = LOW;
int buttonSet, buttonReset;
unsigned long previousMillis = 0;
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const long interval = 1000;
String totalOdometer;

int maxKm, totalMaxKm,jM;
byte memOdo = 1;

byte memMaxKm = 10;

byte memJarakM = 14;

int counterSet = 0;

int counterReset = 0;

int persentase;

String statusServis ="";

bool statusSensor = false;
float totalMeter = 0;

float jarakCm, jarakM;

long jarakKm;

float diameterRoda = 57;//<<kalibrasi diameter roda satuan cm
int countDetik = 0;

int selectedScreen = 0;

void setup() {

Serial.begin(115200);

pinMode(led_ind, OUTPUT);

pinMode(led kuning, OUTPUT);

pinMode(led hijau, OUTPUT);

pinMode(led merah, OUTPUT);

pinMode(pin_set, INPUT PULLUP);

pinMode(pin_reset, INPUT PULLUP);

pinMode(sensor pin, INPUT);

lcd.begin(16, 2);

Icd.clear();

lcd.setCursor(0,0);//KOLOM,BARIS

led.print("LANGSUNG START!");

delay(500);

lcd.setCursor(0,1);

led.print(" load config. ");

Serial.println("bismillah");

jarakCm = 22/7*diameterRoda;

Wire.begin();

if (mem.begin() == false)

{ Serial.println("No memory detected. Freezing.");
while (1) ; }

Serial.println("Memory detected!");

int maxBytes = 300; //Ideally we write this many bytes

if (maxBytes > mem.getMemorySizeBytes())
maxBytes = mem.getMemorySizeBytes();

for (int x = 0 ; x < maxBytes ; x++)
mem.write(x, (uint8 t)('0' + x));
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Serial.print("Detected number of address bytes: ");

Serial.println(mem.detectAddressBytes());

Serial.print("Detected pageSizeBytes: ");

Serial.println(mem.detectPageSizeBytes());

mem.getString(memOdo, totalOdometer);

//unsigned long nextEEPROMLocation = mem.putString(memOdo,
totalOdometer);

jarakKm = totalOdometer.tolnt();

mem.get(memMaxKm, maxKm);

mem.get(memlJarakM, jM);

if(GM>0){ jarakM = jM*100; }

else{ jarakM = 0; }

Serial.print("jarak Meter tersimpan:");

Serial.println(jarakM);

totalMaxKm = maxKm*100;

Serial.print("Max KM Tersimpan :");

Serial.println(totalMaxKm);

//Serial.print("Next available EEPROM location: ");

//Serial.printiln(nextEEPROMLocation);

digitalWrite(led hijau, LOW);

digitalWrite(led_kuning, LOW);

digitalWrite(led_merah, LOW);

animasiLed(10);

Icd.clear();

//delay(4000);}

void loop() {if(Serial.available()>0){
String setNilaiOdo = Serial.readStringUntil("\n');
setNilaiOdo.trim();
jarakKm = setNilaiOdo.tolnt();
mem.putString(memOdo, setNilaiOdo);
Icd.clear();}

buttonSet = digitalRead(pin_set);
buttonReset = digitalRead(pin_reset);
int readSensor = digitalRead(sensor pin);

if(readSensor==LOW && statusSensor==false){ jarakM+=jarakCm/100;
int mod = int(jarakM) % 100;
if(mod == 0){int nilaiM = jarakM/100;
mem.put(memJarakM,nilaiM); }

if(jarakM>1000) {jarakKm++;

jarakM=jarakM-1000;
totalOdometer = String(jarakKm);
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mem.put(memJarakM,0);
mem.putString(memOdo,totalOdometer); }
statusSensor = true;}

if(readSensor==HIGH && statusSensor==true) {statusSensor = false; }

unsigned long currentMillis = millis();
if (currentMillis - previousMillis >= interval) { countDetik++;
previousMillis = currentMillis;
if (ledState == LOW) {ledState = HIGH;}
else {ledState = LOW; }
digitalWrite(led_ind, ledState);
if(buttonSet == LOW){ counterSet++; }
else{counterSet = 0;}

if(buttonReset == LOW){digital Write(led putih, HIGH);
counterReset++;}

else{digitalWrite(led putih, LOW);
counterReset = 0;}

if(counterSet>=3){ totalMaxKm+=500;
if(totalMaxKm>4000) {totalMaxKm = 1500; }
if(totalMaxKm<0) {totalMaxKm = 1500}

maxKm = totalMaxKm/100;
mem.put(memMaxKm, maxKm);

lcd.clear();
lcd.setCursor(0,0);
led.print("SET MAX ODOMETER");
lcd.setCursor(0,1);
led.print("MaxOdo: ");
lcd.print(totalMaxKm);
lcd.setCursor(14,1);
led.print("KM");
delay(2000);

if(counterReset>=5){
lcd.clear();
lcd.setCursor(0,0);
led.print(" RESET ODOMETER ");
lcd.noBacklight();
delay(500);
lcd.backlight();
delay(500);
lcd.noBacklight();
delay(500);
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lcd.backlight();
delay(500);
lcd.noBacklight();
delay(500);
lcd.backlight();
totalOdometer = "0";
mem.putString(memOdo, totalOdometer);
mem.put(memJarakM, 0);
jarakM = 0;
animasilLed(5);
delay(1000);}

mem.getString(memOdo, totalOdometer);
int countTotal = totalOdometer.toInt();
persentase = map(countTotal,0, totalMaxKm,0,100);

if(persentase>=99) {statusServis =" SERVICE";
digitalWrite(led_merah, HIGH);
digitalWrite(led_kuning, LOW);
digitalWrite(led_hijau, LOW);}

else if(persentase>=75) {statusServis = " WARNING";
digitalWrite(led kuning, HIGH);
digitalWrite(led hijau, LOW);
digitalWrite(led _merah, LOW);}

else{ statusServis =" NORMAL";
digitalWrite(led _merah, LOW);
digitalWrite(led_kuning, LOW);
digitalWrite(led_hijau, HIGH) }

Icd.clear();

screenLCD(selectedScreen)}

if(buttonSet==LOW){ lcd.backlight();
countDetik=0;
selectedScreen ++;
if(selectedScreen>1) {selectedScreen=0; }
lcd.clear();
screenLCD(selectedScreen);
delay(200);}

if(buttonReset==LOW){lcd.backlight();
countDetik=0;}

if(countDetik>=60){ selectedScreen = 0;

lcd.noBacklight();
countDetik=0;}
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Serial.print("total Odometer:");
Serial.print(totalOdometer);
Serial.print(" | totalMaxKm:");
Serial.print(totalMaxKm);
Serial.print(" | persentase:");
Serial.print(persentase);
Serial.print(" | buttonReset:");
Serial.print(buttonReset);
Serial.print(" | buttonSet:");
Serial.print(buttonSet);
Serial.print(" | maxKm:");
Serial.print(maxKm);
Serial.print("| jarak Meter:");
Serial.print(jarakM);
Serial.print("| jarak KiloMeter:");
Serial.print(jarakKm);
Serial.print("| detik:");
Serial.print(countDetik);
Serial.println();}

void animasiLed(int totalLoop){ int statusLed = LOW;
for(int i=0;i<=totalLoop; i++){if(statusLed==LOW){statusLed = HIGH; }
else{statusLed = LOW;}
digitalWrite(led hijau, statusLed);
delay(50);
digitalWrite(led kuning, statusLed);
delay(50);
digitalWrite(led_merah, statusLed);
delay(50);
digitalWrite(led putih, statusLed);
delay(50);  }

void screenLCD(int selected){if(selected==0){ lcd.setCursor(0,0);
led.print("Odometer: ");
1f(jarakKm<10000) {1cd.setCursor(9,0); }
if(jarakKm<10000) {1cd.setCursor(10,0); }
if(jarakKm<1000){ lcd.setCursor(11,0); }
if(jarakKm<100) {lcd.setCursor(12,0); }
if(jarakKm<10){ lcd.setCursor(13,0); }
lcd.print(totalOdometer);
lcd.setCursor(14,0);
led.print("KM");
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print("Status: ");
led.print(statusServis); }

if(selected==1){ lcd.clear();
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led.setCursor(0,0);

led.print("Meter : ");
1f(jarakM<1000) {lcd.setCursor(9,0); }
if(jarakM<100){ lcd.setCursor(10,0);}
if(jarakM<10) {lcd.setCursor(11,0); }

lcd.print(jarakM);
lcd.setCursor(15,0);
led.print("M");
lcd.setCursor(0,1);
led.print("MaxOdo: ");
lcd.print(totalMaxKm);
lcd.setCursor(14,1);
led.print("KM");} }
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil perancangan dan pengamatan pada penentu waktu servis
kendaraan dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Sistem penentu waktu servis kendaraan telah bekerja dengan baik, yaitu
sistem dapat memberikan peringatan servis pada saat sebelum, pada saat
ataupun setelah melewati jarak servis dengan baik sesusai dengan pengaturan
jarak servis.

2. Sistem memiliki akurasi pengukuran jarak yang baik.

3. Alat mampu bertahan hidup dalam keadaan standby selama empat hari tanpa

harus adanya pengisian aki kembali.

5.2 Saran

Sehubungan dengan ketidaksempurnaan alat ini, maka untuk
pengembangan lebih lanjut ada beberapa saran agar alat ini jauh lebih baik, yaitu
sebagai berikut:

1. Karena pengukuran jarak tempuh pada alat ini menggunakan satuan per
kilometer, maka untuk pengukuran lebih presisi lagi jarak tempuh dapat
ditambah dengan satuan per seratus meter.

2. Konstruksi chasing alat dapat diperbagus supaya dapat digabung dengan dash

board kendaraan sehingga lebih menarik.
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LAMPIRAN LISTING PROGRAM

#include <W

#include "SparkFun_External EEPROM.h"
External EEPROM mem,;
#define led ind 13

#define led merah 10

#define led hijau 8

#define led kuning 9

#define led putih 5

#define pin_reset Al

#define pin_set A0

#define sensor_pin 3

#include <LiquidCrystal 12C.h>

LiquidCrystal 12C led(0x27, 2, 1, 0,4, 5, 6, 7, 3, POSITIVE );

int ledState = LOW;

int buttonSet, buttonReset;
unsigned long previousMillis = 0;
const long interval = 1000;
String totalOdometer;

int maxKm, totalMaxKm,jM;
byte memOdo = 1;

byte memMaxKm = 10;

byte memJarakM = 14;

int counterSet = 0;

int counterReset = 0;

int persentase;

String statusServis ="";

bool statusSensor = false;
float totalMeter = 0;

float jarakCm, jarakM;

long jarakKm;

float diameterRoda = 57;//<<kalibrasi diameter roda satuan cm
int countDetik = 0;

int selectedScreen = 0;

void setup() {

Serial.begin(115200);
pinMode(led_ind, OUTPUT);
pinMode(led kuning, OUTPUT);
pinMode(led_hijau, OUTPUT);
pinMode(led merah, OUTPUT);
pinMode(pin_set, INPUT PULLUP);
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pinMode(pin_reset, INPUT PULLUP);

pinMode(sensor_pin, INPUT);

lcd.begin(16, 2);

lcd.clear();

lcd.setCursor(0,0);//KOLOM,BARIS

led.print("LANGSUNG START!");

delay(500);

lcd.setCursor(0,1);

led.print(" load config. ");

Serial.println("bismillah");

jarakCm = 22/7*diameterRoda;

Wire.begin();

if (mem.begin() == false)

{ Serial.println("No memory detected. Freezing.");
while (1) ; }

Serial.println("Memory detected!");

int maxBytes = 300; //Ideally we write this many bytes

if (maxBytes > mem.getMemorySizeBytes())
maxBytes = mem.getMemorySizeBytes();

for (int x = 0 ; x < maxBytes ; x++)
mem.write(X, (uint8 t)('0' + x));

Serial.print("Detected number of address bytes: ");

Serial.println(mem.detectAddressBytes());

Serial.print("Detected pageSizeBytes: ");

Serial.println(mem.detectPageSizeBytes());

mem.getString(memOdo, totalOdometer);

//unsigned long nextEEPROMLocation = mem.putString(memOdo,
totalOdometer);

jarakKm = totalOdometer.tolInt();

mem.get(memMaxKm, maxKm);

mem.get(memlJarakM, jM);

1f(GM>0){ jarakM = jM*100; }

else{ jarakM = 0; }

Serial.print("jarak Meter tersimpan:");

Serial.println(jarakM);

totalMaxKm = maxKm*100;

Serial.print("Max KM Tersimpan :");

Serial.println(totalMaxKm);

//Serial.print("Next available EEPROM location: ");

//Serial.println(nextEEPROMLocation);

digitalWrite(led hijau, LOW);

digitalWrite(led_kuning, LOW);

digitalWrite(led_merah, LOW);

animasiLed(10);

lcd.clear();
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//delay(4000);}

void loop() {if(Serial.available()>0){
String setNilaiOdo = Serial.readStringUntil("\n');
setNilaiOdo.trim();
jarakKm = setNilaiOdo.tolnt();
mem.putString(memOdo, setNilaiOdo);
lcd.clear();}

buttonSet = digitalRead(pin_set);
buttonReset = digitalRead(pin_reset);
int readSensor = digitalRead(sensor pin);

if(readSensor==LOW && statusSensor==false){ jarakM+=jarakCm/100;
int mod = int(jarakM) % 100;
if(mod == 0){int nilaiM = jarakM/100;
mem.put(memlJarakM,nilaiM); }

if(jarakM>1000) {jarakKm++;
jarakM=jarakM-1000;
totalOdometer = String(jarakKm);
mem.put(memJarakM,0);
mem.putString(memOdo,totalOdometer); }
statusSensor = true;}

if(readSensor==HIGH && statusSensor==true){statusSensor = false; }

unsigned long currentMillis = millis();
if (currentMillis - previousMillis >= interval) { countDetik++;
previousMillis = currentMillis;
if (ledState == LOW) {ledState = HIGH;}
else {ledState = LOW; }
digitalWrite(led_ind, ledState);
if(buttonSet == LOW){ counterSet++; }
else{counterSet = 0;}

if(buttonReset == LOW) {digitalWrite(led putih, HIGH);
counterReset++;}

else{digitalWrite(led putih, LOW);
counterReset = 0;}

if(counterSet>=3){ totalMaxKm+=500;
if(totalMaxKm>4000) {totalMaxKm = 1500;}
if(totalMaxKm<0) {totalMaxKm = 1500}

maxKm = totalMaxKm/100;
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mem.put(memMaxKm, maxKm);

Icd.clear();
lcd.setCursor(0,0);
led.print("SET MAX ODOMETER");
led.setCursor(0,1);
led.print("MaxOdo: ");
lcd.print(totalMaxKm);
lcd.setCursor(14,1);
led.print("KM");
delay(2000);
if(counterReset>=5){
Icd.clear();
lcd.setCursor(0,0);
led.print(" RESET ODOMETER ");
lcd.noBacklight();
delay(500);
lcd.backlight();
delay(500);
lcd.noBacklight();
delay(500);
lcd.backlight();
delay(500);
lcd.noBacklight();
delay(500);
lcd.backlight();
totalOdometer = "0";
mem.putString(memOdo, totalOdometer);
mem.put(memJarakM, 0);
jarakM = 0;
animasiLed(5);
delay(1000);}

mem.getString(memOdo, totalOdometer);
int countTotal = totalOdometer.toInt();
persentase = map(countTotal,0, totalMaxKm,0,100);

if(persentase>=99) {statusServis =" SERVICE";
digitalWrite(led_merah, HIGH);
digitalWrite(led_kuning, LOW);
digitalWrite(led_hijau, LOW);}

else if(persentase>=75){statusServis = " WARNING";
digitalWrite(led kuning, HIGH);
digitalWrite(led _hijau, LOW);
digitalWrite(led _merah, LOW);}

else{ statusServis =" NORMAL";

60



digitalWrite(led_merah, LOW);

digitalWrite(led_kuning, LOW);

digitalWrite(led hijau, HIGH) }
lcd.clear();
screenLCD(selectedScreen)}

if(buttonSet==LOW){ lcd.backlight();
countDetik=0;
selectedScreen ++;
if(selectedScreen>1){selectedScreen=0; }
Icd.clear();
screenLCD(selectedScreen);
delay(200);}

if(buttonReset==LOW){lcd.backlight();
countDetik=0;}

if(countDetik>=60){ selectedScreen = 0;
lcd.noBacklight();
countDetik=0;}

Serial.print("total Odometer:");
Serial.print(totalOdometer);
Serial.print(" | totalMaxKm:");
Serial.print(totalMaxKm);
Serial.print(" | persentase:");
Serial.print(persentase);
Serial.print(" | buttonReset:");
Serial.print(buttonReset);
Serial.print(" | buttonSet:");
Serial.print(buttonSet);
Serial.print(" | maxKm:");
Serial.print(maxKm);
Serial.print("| jarak Meter:");
Serial.print(jarakM);
Serial.print("| jarak KiloMeter:");
Serial.print(jarakKm);
Serial.print("| detik:");
Serial.print(countDetik);
Serial.println(); }

void animasiled(int totalLoop){ int statusLed = LOW;
for(int i=0;i<=totalLoop; i++){if(statusLed==LOW){statusLed = HIGH; }
else{statusLed = LOW;}
digitalWrite(led hijau, statusLed);
delay(50);
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digitalWrite(led_kuning, statusLed);
delay(50);

digitalWrite(led merah, statusLed);
delay(50);

digitalWrite(led putih, statusLed);
delay(50);} }

void screenLCD(int selected){if(selected==0){ lcd.setCursor(0,0);
led.print("Odometer: ");
if(jarakKm<10000) {1cd.setCursor(9,0); }
1f(jarakKm<10000) {1cd.setCursor(10,0); }
if(jarakKm<1000){ lcd.setCursor(11,0); }
if(jarakKm<100) {1cd.setCursor(12,0); }
if(jarakKm<10){ lcd.setCursor(13,0); }
lcd.print(totalOdometer);
lcd.setCursor(14,0);
led.print("KM");
lcd.setCursor(0,1);
led.print("Status: ");
lcd.print(statusServis); }

if(selected==1){ lcd.clear();

lcd.setCursor(0,0);
led.print("Meter : ");
if(jarakM<1000) {lcd.setCursor(9,0); }
if(jarakM<100){ lcd.setCursor(10,0);}
if(jarakM<10){lcd.setCursor(11,0); }

lcd.print(jarakM);
lcd.setCursor(15,0);
led.print("M");
lcd.setCursor(0,1);
led.print("MaxOdo: ");
lcd.print(totalMaxKm);
lcd.setCursor(14,1);
led.print("KM"); } }
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