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INTISARI

RANCANG BANGUN ALAT KALIBRASI SPEEDOMETER
TESTER BERBASIS MIKROKONTROLER SEBAGAI
PENUNJANG PROSES KALIBRASI

Oleh
JASMINE PRAMESTI MAHARANI
2201008

Proses kalibrasi speedometer tester saat ini masih menggunakan tachometer
yang dioperasikan secara manual. Hal tersebut cenderung berpotensi mengalami
risiko kecelakaan kerja karena posisi petugas kalibrasi yang berada dekat dengan
roller; selain itu perlunya konversi manual dari hasil pengukuran dari satuan RPM
ke km/jam. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengembangkan alat
kalibrasi speedometer tester berbasis mikrokontroler ESP32 yang dapat mengubah
hasil pengukuran secara otomatis dari RPM ke km/jam, serta menampilkan hasil
pengukuran di layar LCD alat dan aplikasi B/ynk yang dapat diakses di ponsel
petugas kalibrasi.

Metode penelitian yang digunakan adalah Research and Development
(R&D) yang memiliki tujuan untuk dapat menghasilkan suatu produk baru dan
melakukan uji coba alat tersebut. Teknik pengumpulan data dilakukan melalui
observasi dengan membandingan alat fachometer yang sudah ada dengan alat
kalibrasi speedometer tester yang dirancang. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
alat kalibrasi yang dirancang mampu berfungsi dengan baik, dengan tingkat akurasi
sebesar 89,59% dan error sebesar 10,41%. Oleh karena itu, alat ini berpotensi
digunakan sebagai alternatif penunjang proses kalibrasi dengan tetap diperlukan
penyempurnaan lanjutan, khususnya dalam mengurangi fluktuasi hasil pengukuran

dan meningkatkan akurasi hasil.

Kata Kunci : speedometer tester, tachometer, fluktuasi, roller; mikrokontroler
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ABSTRACT

DESIGN OF A MICROCONTROLLER-BASED SPEEDOMETER
TESTER CALIBRATION TOOL AS A SUPPORT FOR THE
CALIBRATION PROCESS

By
JASMINE PRAMESTI MAHARANI
2201008

The current speedometer tester calibration process still uses a manually
operated tachometer. This tends to have the potential for work accident risks
because the position of the calibration officer is close to the roller, in addition to
the need for manual conversion of measurement results from RPM to km / h. This
study aims to design and develop a speedometer tester calibration tool based on the
ESP32 microcontroller that can automatically convert measurement results from
RPM to lmm / h, and display measurement results on the LCD screen of the tool and
the Blynk application that can be accessed on the calibration officer's cellphone.

The research method used is Research and Development (R & D) which
aims to be able to produce a new product and test the tool. Data collection
technigues are carried out through observation by comparing existing tachometer
tools with the designed speedometer tester calibration tool. The results of the study
showed that the designed calibration tool was able to function properly, with an
accuracy level of 89.59% and an error of 10.41%. Therefore, this tool has the
potential to be used as an alternative to support the calibration process while still
requiring further improvements, especially in reducing fluctuations in measurement

results and increasing the accuracy of the results.

Keywords: speedometer tester; tachometer, fluctuation, roller, microcontroller
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Pengujian kendaraan bermotor merupakan salah satu upaya untuk menjamin
keselamatan dalam berlalu lintas, selain itu pengujian bermotor bertujuan untuk
menjaga performa dari setiap kendaraan agar tetap sesuai dengan standar teknis
yang telah ditetapkan. Menurut Undang-Undang Nomor 22 Tahun 2009 tentang
Lalu Lintas dan Angkutan Jalan, setiap kendaraan bermotor wajib untuk
melaksanakan pengujian berkala guna memastikan kelaikan jalan serta
meminimalkan risiko terjadinya kecelakaan akibat kerusakan teknis pada
kendaraan.

Berdasarkan Peraturan Menteri Perhubungan Nomor 19 Tahun 2021,
terdapat 9 item peralatan pengujian yang dapat diuji. Item-item ini termasuk emisi
gas buang, kincup roda depan, kemampuan rem utama & rem parkir, akurasi alat
penunjuk kecepatan, kedalaman alur ban, kemampuan pancar dan arah sinar lampu
utama, daya tembus cahaya pada kaca, dan tingkat kebisingan suara klakson dan
knalpot. Salah satu aspek yang diuji dalam rangkaian pengujian kendaraan
bermotor adalah speedometer. Speedometer yang berfungsi secara optimal dapat
membantu pengemudi dalam memantau dan mengatur kecepatan laju kendaraan,
selain itu pengemudi dapat menyesuaikan kecepatan dengan kondisi lalu lintas dan
karakteristik medan jalan. Untuk mengetahui kondisi speedometer yang baik dan
akurat, maka kendaraan perlu melakukan pengujian kendaraan bermotor secara
berkala dengan menggunakan alat yang disebut speedometer tester (Awaludin,
2021).

Dalam menjaga tingkat keakuratan alat uji, diperlukan proses penyesuaian
ulang berdasarkan standar yang telah ditetapkan, yang disebut dengan proses
kalibrasi. Kalibrasi bertujuan untuk memastikan bahwa alat uji yang digunakan

mampu memberikan hasil pengujian yang akurat. Prosedur pelaksanaan kalibrasi




dilaksanakan secara periodik setiap satu tahun sekali oleh petugas kalibrasi dari
Balai Pengelola Transportasi Darat (BPTD). Dalam proses kalibrasi speedometer
tester saat ini petugas kalibrasi menggunakan alat bantu tachometer. Penggunaan
tachometer bertujuan untuk membandingkan hasil kecepatan aktual pada alat uji,
sehingga dapat diketahui apakah alat tersebut masih berada dalam batas toleransi
standar atau memerlukan penyesuaian lebih lanjut.

Alat tachometer digunakan untuk mengukur kecepatan rotasi putar pada
suatu objek (roller). Hasil pembacaan yang dihasilkan pada alat tachometer saat ini
masih dalam satuan Rotasi Putar Per Menit (RPM), kemudian petugas kalibrasi
melakukan konversi dari hasil pengukuran menjadi satuan km/jam. Penggunaan
alat tachometer cenderung masih dipegang secara manual oleh petugas kalibrasi,
dengan posisi petugas kalibrasi yang dekat dengan roller speedometer tester.
Sehingga untuk mencegah terjadinya risiko kecelakaan kerja diperlukan berbagai
perhatian dan penanganan yang tepat (Almaudio et al., 2021). Salah satu upaya
pencegahan mengurangi risiko kecelakaan kerja bagi petugas kalibrasi dalam
pengujian speedometer tester adalah dengan meningkatkan aspek keselamatan
selama proses pengujian. Tindakan ini bertujuan untuk mencegah potensi
kecelakaan kerja akibat posisi petugas yang terlalu dekat dengan roller:

Berdasarkan proses kalibrasi speedometer tester yang saat ini dilakukan
maka penulis dapat memberikan alternatif untuk mempermudah proses kalibrasi,
dengan membuat perancangan alat bantu kalibrasi speedometer tester berbasis
mikrokontroler yang diprogram untuk mengonversi nilai RPM menjadi km/jam
secara otomatis. Inovasi ini bertujuan untuk menyederhanakan proses kalibrasi,
meningkatkan akurasi pengukuran, serta meminimalkan risiko kesalahan
perhitungan dan potensi terjadinya kecelakaan kerja. Selain itu, penggunaan
magnetic stand sebagai penyangga alat kalibrasi berfungsi untuk menjaga stabilitas
dan fleksibilitas posisi alat terhadap ketinggian roller, sehingga harapannya dapat
mendukung efisiensi dan keakuratan dalam pelaksanaan kalibrasi.

Dari permasalahan yang ada diatas, dapat dilakukan sebuah penelitian
dengan mengembangkan suatu alat kalibrasi speedometer tester untuk pemenuhan

Tugas Akhir yang berjudul “Rancang Bangun Alat Kalibrasi Speedom eter Tester




Berbasis  Mikrokontroler Sebagai Penunjang Proses  Kalibrasi”.
Pengembangan alat ini dapat menjadi solusi dalam membantu petugas kalibrasi dan
memberikan manfaat dalam meningkatkan efisiensi kerja, mengurangi kesalahan
dalam proses perhitungan secara manual, meminimalkan risiko terjadinya

kesalahan akibat pergeseran alat, dan mendukung keselamatan dan kesehatan kerja.

12 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas terdapat beberapa permasalahan yang
akan dikaji dalam penelitian ini, yaitu sebagai berikut:
1. Bagaimana proses perancangan alat kalibrasi speedometer tester
berbasis mikrokontroler ESP32?
2. Bagaimana mekanisme kerja alat kalibrasi speedometer tester berbasis
mikrokontroler ESP32 ?
3. Bagaimana perbandingan kinerja alat tachometer yang sudah ada

dengan alat kalibrasi speedometer tester yang dirancang?

1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan pada uraian rumusan masalah yang telah ditemukan terdapat
beberapa tujuan yang dilakukan dalam penelitian ini, yaitu sebagai berikut:
1. Mengetahui bagaimana proses merancang alat kalibrasi speedometer
tester berbasis mikrokontroler ESP32.
2. Mengetahui bagaimana mekanisme kerja alat kalibrasi speedometer
tester berbasis mikrokontroler ESP32.
3. Mengetahui bagaimana hasil perbandingan kinerja alat tachometer
vang sudah ada dengan alat kalibrasi speedometer tester yang

dirancang.

14 Mantaat Penelitian
Penelitian pengembangan alat kalibrasi speedometer tester berbasis
mikrokontroler ESP32 didalam proses pengujian diharapkan dapat memberikan

manfaat sebagai berikut:




1.

Bagi Penulis

Penulis dapat menyelesaikan tugas Kertas Kuliah Wajib sebagai syarat
kelulusan dan melatih kemampuan analisis secara objektif terhadap
permasalahan yang ada di pengujian kendaraan bermotor dengan
memanfaat kan perkembangan teknologi

Bagi Politeknik Transportasi Darat Bali

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan wawasan berupa
pengetahuan, cara perancangan, dan penerapan teknologi bagi
Mahasiswa/l Politeknik Transportasi Darat Bali guna menunjang
bahan praktik pembelajaran Matakuliah Teknik Pengujian Kalibrasi.
Bagi Petugas Kalibrasi

Penelitian ini diharapkan dapat membantu para petugas kalibrasi
dalam melakukan proses kalibrasi alat uji speedometer tester sehingga
dapat mengefisien waktu pelaksanaan kalibrasi dan meminimalisir
terjadinya kesalahan perhitungan yang dilakukan penguji, serta

meningkatkan keamanan dalam pelaksanaan pengujian.

1.5 Batasan Masalah

Berdasarkan permasalahan yang sudah dirumuskan di atas, penulis

membatasi penyelesaian permasalahan yaitu sebagai berikut:

1.

Pengembangan alat dilakukan dengan penambahan fitur remote
control menggunakan platform blynk pada handphone serta
menampilkan perubahan terhadap satuan hasil pengukuran pada alat.
Penelitian ini dibatasi pada pengembangan alat kalibrasi speedometer
tester dengan menggunakan Mikrokontroler ESP32, sensor infrared.
dan LCD OLED I12C 128X32 pixel.

Objek pengaplikasian pengembangan alat kalibrasi difokuskan pada
roller speedometer tester.

Data yang diperoleh dari alat meliputi hasil pengukuran kecepatan

rotasi pada roller speedometer tester.




5.

Dalam menganalisis data pengujian alat kalibrasi speedometer tester
menggunakan analisis statistik deskriptif dengan membandingkan

hasil pengukuran alat yang sudah ada.




BAB 11
GAMBARAN UMUM

2.1 Kondisi Wilayah

Penelitian ini dilakukan di Gedung Uji Seksi Pengujian Kendaraan
Bermotor yang ada di Dinas Perhubungan Kota Mojokerto. Lokasi Seksi Pengujian
Kendaraan Bermotor berada pada Dinas Perhubungan Kota Mojokerto yang
terletak di Jalan Raya By Pass KM 50, Meri, Magersari, Mergelo, Meri, Kec.
Magersari, Kota Mojokerto, Jawa Timur 61315. Berikut gedung seksi pengujian
kendaraan bermotor Dinas Perhubungan Kota Mojokerto dapat dilihat pada

Gambar 1.

Gambar 1. Pengujian Kendaraan Bermotor Dinas Perhubungan Kota Mojokerto

Seksi Pengujian Kendaraan Bermotor merupakan unit pengujian berkala
kendaraan bermotor yang memberikan pelayanan pelaksanaan pengujian kendaraan
bermotor di wilayah Kota Mojokerto. Pada Seksi Pengujian Kendaraan Bermotor
Dinas Perhubungan Kota Mojokerto terdapat satu lajur uji yang digunakan untuk
proses pegujian. Dalam pnelitian ini dilakukan selama pelaksanaan Magang I dari

bulan Februari sampai dengan Mei 2025.




2.2 Kondisi Objek

Objek penelitian yang akan digunakan dalam penelitian ini yaitu melakukan
perancangan terhadap alat kalibrasi speedometer tester yang dapat digunakan dalam
membantu pelaksanaan kegiatan kalibrasi di setiap unit pengujian berkala
kendaraan bermotor. Alat tersebut akan memberikan hasil perhitungan pada layar
alat berupa angka yang sudah terkonversi pada satuan kecepatan yaitu km/jam,
sehingga petugas kalibrasi tidak melakukan perhitungan kembali. Untuk data
pengujian penggunaan alat tersebut juga akan ditampilkan dengan membandingkan
antara data hasil percobaan menggunakan alat yang telah dirancang dengan alat
tachometer yang sudah ada. Hasil dari perbadingan tersebut maka dapat dilakukan

analisis untuk mengetahui tingkat keakurasian pada alat.

Pada penelitian ini objek yang dilakukan fokus pada perancangan alat
kalibrasi speedometer tester. Alat ini dirancang dalam membantu proses kalibrasi
speedometer tester. Dalam proses pengujian dan percobaan hasil kinerja alat
digunakan bantuan alat uji speedometer tester yang ada pada Seksi Pengujian
Kendaraan Bermotor Dinas Perhubungan Kota Mojokerto. Penggunaan alat uji
tersebut bertujuan untuk membandingkan hasil pengukuran dari alat yang dirancang
dengan standar pengujian yang telah digunakan secara resmi, sehingga dapat

diperoleh gambaran mengenai akurasi dari alat kalibrasi yang dikembangkan.




BAB II1
TINJAUAN PUSTAKA

3.1. Dasar Hukum Kalibrasi

Berdasarkan Peraturan Menteri Perhubungan Republik Indonesia Nomor
PM 19 Tahun 2021 tentang Pengujian Berkala Kendaraan Bermotor pada Pasal 1
ayat (16) Kalibrasi adalah serangkaian kegiatan mengukur keakuratan alat
Pengujian Kendaraan Bermotor berdasarkan kondisi standar. Terkait aturan
pelaksanaan kalibrasi yaitu untuk menjamin keakurasian peralatan uji, peralatan uji
harus dikalibrasi secara berkala 1 (satu) tahun sekali. Kalibrasi peralatan uji
sebagaimana dimaksud dilaksanakan oleh Menteri melalui Direktur Jenderal.
Dalam melaksanakan tugas Direktur Jenderal menugaskan petugas Kalibrasi yang
memiliki kompetensi di bidang kalibrasi peralatan uji. Petugas Kalibrasi melakukan
kalibrasi peralatan uji pada unit pelaksana Uji Berkala Kendaraan Bermotor dan
melaporkan hasil Kalibrasi kepada Direktur Jenderal. Kemudian diberikan hasil
kalibrasi oleh Direktur Jenderal kepada unit pelaksana Uji Berkala Kendaraan
Bermotor selaku pemohon.

Berdasarkan  Peraturan  Jendral  Perhubungan  Darat  Nomor
KP.1954/A].502/DRID/Tahun 2019 tentang Tata Cara Kalibrasi Peralatan Uji
Berkala Kendaraan Bermotor, telah dijelaskan terkait peralatan uji berkala
kendaraan bermotor yang wajib dilakukan proses kalibrasi, diantaranya:

1. Gas Analyzer
Smoke Tester
Side Slip
Brake Tester
Axle Load Meter
Speedometer Tester

Headlight Tester

N R Wb

Tint Tester




9. Sound Level Meter
Pelaksanaan kegiatan kalibrasi dilaksanakan sesuai dengan SOP (Standar
Operasinal Prosedur) Tata Cara Kalibrasi Peralatan Uji Berkala Kendaraan
Bermotor oleh Direktorat Sarana Jalan. Petugas kalibrasi akan mendatangi Unit
Pengujian Uji Berkala Kendaraan Bermotor (UPUBKB) sesuai dengan surat

pengajuan yang telah disampaikan sebelumnya.

3.2.  Alat Kalibrasi Speedometer Tester

Speedometer memegang peranan penting bagi kendaraan terkait dengan
faktor keamanan. Dalam berkendara pengemudi harus menyesuaikan kecepatan
kendaraan terhadap kondisi jalan atau medan yang dilaluinya. Agar dapat melaju
dalam kecepatan yang sesuai tersebut, diperlukan speedometer yang baik dan akurat
pada kendaraan. Dari beberapa aspek pengujian kelayakan kendaraan, peneliti
memfokuskan pada pelaksanaan pengujian kecepatan (Budi Sulistyo et al., 2022).
Pemeriksaan akurasi penunjuk kecepatan pada kendaraan menggunakan bantuan
alat uji yang bernama speedometer tester. Batas dari nilai penyimpangan pada alat
uji speedometer tester diperbolehkan sebesar -10% sampai +15% dengan kondisi
pengukuran dilakukan pada kecepatan kendaraan sebesar 40 Km/jam.

Pelaksanaan kalibrasi wajib untuk dilaksanakan pada setiap alat uji yang ada
pada Unit Pengujian Berkala Kendaraan Bermotor, hal tersebut bertujuan untuk
memastikan keakuratan yang ditunjukan pada peralatan pengujian. Pada
kesempatan kali ini peneliti akan memfokuskan pada proses kalibrasi alat uji
speedometer tester. Saat ini kalibrasi alat uji speedometer tester menggunakan alat
yang bernama tachometer. Tachometer merupakan sebuah alat pengujian yang
dirancang untuk mengukur kecepatan rotasi dari sebuah objek, seperti alat pengukur
dalam sebuah mobil yang mengukur Rotasi Putaran Per Menit (RPM) dari poros
engkol mesin (Harsoyo ef al., 2019).

3.3. Komponen Rancang Bangun Alat
Dalam proses perakitan rancang bangun alat kalibrasi speedometer tester ini

tentu diperlukannya pemilihan komponen-komponen vyang sesuai dengan




spesifikasi yang dibutuhkan. Berikut merupakan berbagai komponen rancang

bangun alat kalibrasi speedometer tester.

3.3.1. ESP32

ESP32 merupakan suatu mikrokontroler terpadu berbasis chip SoC (System

on Chip) yang memiliki WiFi 802.11 b/g/n, Bluetooth versi 4.2, dan berbagai

peripheral. ESP32 adalah chip yang cukup lengkap dengan prosesor, penyimpanan,
dan akses ke GP1O (General Purpose Input/Output). ESP32 dapat digunakan untuk

rangkaian pengganti Arduino dan mendukung koneksi wifi langsung (Nizam et al.,

2022). ESP32 dapat digunakan sebagai pengganti rangkaian Arduino, serta mampu

terhubung ke jaringan wifi secara langsung (Wagyana et al., 2019)

Gambar 2. ESP32

Adapun spesifikasi ESP32 yang digunakan yaitu ESP32 DEVKITC V4
WROOM-32D. Berikut pin analog dan pin digital yang terdapat pada ESP32 dapat
dilihat pada Tabel 3.1

Tabel 3. 1. Pin Digital dan Analog ESP32

Nama Pin Tipe Deskripsi Kategori
GND Power Ground Analog
3V3 Power Tegangan output 3.3V Analog
EN Control Enable pin Analog
VP (GPIO36) | Analog/GPIO | ADC1 Channel 0/ input analog Analog
VN (GPI039) | Analog/GPIO | ADC1 Channel 3 / input analog Analog
GPIO34 Analog/GPIO | ADC1 Channel 6/ input analog only Analog
GPIO35 Analog/GPIO | ADC1 Channel 7/ input analog only Analog
GPIO32 Analog/GPIO | ADC1 Channel 4 / input analog Analog
GPIO33 Analog/GPIO | ADC1 Channel 5/ input analog Analog
GPIO25 Analog/GPIO | ADC2 Channel 8/ DACT output juga Analog
GPI1O26 Analog/GPIO | ADC2 Channel 9/ DAC2 output juga Analog
GPIO27 Analog/GPIO | ADC2 Channel 7/ input analog Analog




Nama Pin Tipe Deskripsi Kategori
GPIOO Digital/GPIO | Bisa digunakan untuk IO, strapping pin Digital
GPIO1 Digital/UART | TXO (serial output) Digital
GPI1O2 Digital/GPIO | Biasa digunakan untuk LED onboard Digital
GPIO3 Digital/UART | RXO (serial input) Digital
GPI1O4 Digital/GPIO | I/O biasa Digital
GPIOS Digital/GPIO 170 biasa Digital
GPIO12 Digital/GPIO | Strapping pin Digital
GPIO13 Digital/GP1O /O biasa Digital
GPIO14 Digital/GP1IO /O biasa Digital
GPIO15 Digital/GP1O Strapping pin Digital
GPIO16 Digital/GP1O /O biasa Digital
GPIO17 Digital/GPIO I/O biasa Digital
GPIO18 Digital/GPIO | SPI Clock (SCK) Digital
GPIO19 Digital/GPIO | SPI MISO Digital
GPIO21 Digital/GPIO | 12C SDA Digital
GPI1O22 Digital/GPIO | I2C SCL Digital
GPIO23 Digital/GPIO | SPI MOSI Digital

3.3.2. LCDOLED I2C

LCD merupakan singkatan dari (Liquid Crystal Display), atau umumnya

disebut dengan LCD atau display saja. Di pasaran beragam jenis LCD dan berbagai

ukuran yang bisa Anda gunakan. LCD bisa untuk menampilkan huruf dan angka,

bahkan ada yang bisa untuk menampilkan gambar (Pradana, 2020).

Gambar 3. LCD OLED I2C

Tampilan display alat ini menggunakan jenis OLED (Organic Light Emitting

Diodes) dengan ukuran 128 x 32 pixel. OLED memiliki beberapa kelebihan yaitu

layar OLED mengeluarkan warna yang lebih pekat dan konsumsi daya yang lebih

efisien (Khoerun & Udhiarto, 2019). Ukuran layar LCD sebesar 2,65 x 1 cm, dan

ukuran LCD dengan Board sebesar 3,85 x 1,35 cm. Untuk menerima atau mengirim
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data perintah ke mikrokontroler LCD ini menggunakan inferface periferal baik 12C
maupun SPI. Pada jenis LCD I2C memiliki kesan minimalis, dengan memiliki 4
buah pin yang dibutuhkan untuk berkomunikasi dengan mikrokontroler
menggunakan interface 12C. Berikut spesifikasi pin yang ada di LCD OLED I12C

dapat dilihat pada Tabel 3.2
Tabel 3. 2. Pin Liquid Crystal Display 12C

Nama Pin Deskripsi
SDA (Serial Data Address) Mengirimkan dan menerima data
SCL(Serial Clock) Mengatur dalam waktu pengiriman data

VCC (Voltage at Common Collector) | Catu daya modul mencapai 3,3V -5V

GND (Ground module) Terhubung ke ground sirkuit

Sumber: https:flecksteinimg def/Datasheet/Keyestudio

3.3.3. Sensor Infrared

Sensor infrared adalah komponen elektronika yang dapat mendeteksi objek
ketika cahaya infra merah terhalangi oleh benda. Sensor infrared terdiri dari led
infrared sebagai pemancar dan infrared receiver sebagai penerima cahaya

inframerah (Utami,2020).

Gambar 4. Sensor Infrared

Infrared Modul Sensor Deteksi Rintangan FC-51 adalah suatu jenis sensor
yang mampu mendeteksi suatu benda berdasarkan jarak benda tersebut terhadap
sensor. Sensor ini memiliki jarak deteksi yang cukup panjang yaitu sekitar 2 cm —
30 cm dengan sudut deteksi sebesar 35 © C. Berikut menjelaskan mengenai apa saja
yang ada pada IR fnfrared Modul Sensor Deteksi Rintangan FC-51 dapat dilihat
pada Tabel 3.3




Tabel 3. 3. Spesifikasi Sensor Infrared

Pin, Indikator Pengontrol Deskripsi

VCC Input 33 V-5V

GND Ground Input

our Keluaran yang rendah saat hambatan berada dalam jangkauan

Power LED Menyala ketika daya diterapkan

Obstacle LED Menyala ketika rintangan terdeteksi

Distance Adjust Menyesuaikan jarak deteksi. CCW mengurangi jarak CW
meningkatkan jarak

IR Emitter Emitter LED Inframerah

IR Receiver Penerima inframerah yang menerima sinyal yang dikirim oleh
pemancar inframerah

Sumber: polsri.ac.id
3.3.4. Kabel Jumper

Kabel jumper merupakan kabel penghubung yang bisa digunakan untuk
membuat rangkaian sistem. Kabel jumper merupakan komponen yang wajib ada

dalam rangkaian elektronika dan komponen penghubung rangkaian ESP32 dengan

breadbord (Mindasari ef al., 2022).

Gambar 5. Kabel Jumper
Kabel jumper umumnya memiliki connector atau pin di masing-masing

ujungnya. Connector untuk menusuk disebut male connector, dan connector untuk
ditusuk disebut female connector. Kabel jumper dibagi menjadi 3 yaitu : Male to
Male, Male to Female dan Female to Female (Saepuloh et al., 2018).

3.3.5. Baterai

Baterai merupakan salah satu sumber energi listrik yang dapat digunakan

untuk mengoperasikan peralatan elektronik yang bersifat portabel. Kepraktisan




baterai membuatnya menjadi salah satu sumber energi listrik yang digunakan untuk
mengoperasikan peralatan elektronik yang dapat dibawa ke mana pun dan kapan
pun. Karena itu, baterai dibuat untuk menyimpan energi listrik dalam jangka waktu
tertentu (Nasution, 2021). Sesuai kebutuhan dalam perancangan alat kalibrasi
speedometer tester ini menggunakan baterai dengan tegangan 5V sebagai sumber

energi.

SV

Gambar 6. Baterai 5V

3.3.6. Rotary Encoder

Encoder adalah perangkat yang digunakan untuk mengubah gerakan
(mekanik) atau posisi menjadi sinyal listrik agar bisa dibaca oleh sistem elektronik
seperti mikrokontroler atau PLC. Terdapat berbagai jenis encoder diantaranya
yaitu:

L. rotary encoder (mendeteksi rotasi putar / sudut)

linear encoder (mendeteksi gerakan linear / lurus)
optical encoder (mendeteksi menggunakan cahaya)

magnetic encoder (mendeteksi menggunakan magnet)

R

absolute encoder (mendeteksi tipe sinyal yang dihasilkan).

Pada komponen perancangan alat ini menggunakan encoder jenis rotary
encoder yang dapat mendeteksi gerakan rotasi (putaran) pada poros atau knob.
Qutput yang dihasilkan dari rotary encoder yaitu berupa arah putaran, jumlah

langkah putaran, dan kecepatan rotasi.
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Gambar 7. Rotary Encoder

Pada rotary encoder memiliki pin sebanyak 5 (lima), namun dari jumlah pin
tersebut dapat bervariasi tergantung jenis modul. Namun berikut merupakan pin

yang paling umum ditemukan pada rotary encoder beserta fungsinya:

Tabel 3. 4. Spesifikasi Pin Rotary Encoder

Pin, Indikator Pengontrol Deskripsi
VCC (power) Memberikan tegangan sebesar 3,3V -5V
Pin ini dihubungkan ke ground (negatif) dari rangkaian
GND
/mikrokontroler.
Pin ini digunakan bersama DT untuk menentukan jumlah
CLK (Clock) o
putaran saat rofary encoder mulai diputar
Pin ini digunakan bersama CLK untuk membantu menentukan
DT (Data) K . . .
arah rotasi (searah jarum jam atau sebaliknya).
Digunakan untuk memberikan input tambahan, misalnya
SW (Switch) untuk memilih menu, reset nilai, mengatur ukuran, dan lain
sebagainya.

3.3.7. Push button

Saklar tombol tekan (push button) merupakan salah satu perangkat
sederhana yang dapat berfungsi untuk menghubungkan atau memutus aliran arus
listrik dengan sistem kerja tekan unlock (tidak mengunci). Sistem kerja unlock
bekerja sebagai device penghubung atau pemutus aliran arus listrik saat tombol
ditekan, dan saat tombol tidak ditekan atau pada posisi dilepas maka saklar akan

kembali pada kondisi normal (Nusyirwan et al., 2021)
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Gambar 8. Push Button
Dalam penggunaan tombol tekan (push butfon) digunakan untuk proses
pengambilan nilai data pada suatu alat, dengan menekan tombol tersebut alat akan
menampilkan hasil pegukuran yang telah terbaca oleh sensor, pada tombol push
button tersebut memiliki 2 (dua) pin. Berikut merupakan pin yang ada pada tombol

push button.

Tabel 3. & Spesifikasi Pin Push Button

Pin, Indikator Pengontrol Deskripsi
Input digital GPIO18 Digunakan untuk mendeteksi status ON/OFF atau sistem kendali
GND Ground Input

3.3.8. Magnetic stand

Pada desain alat kalibrasi speedometer tester yang dirancang akan
menggunakan tambahan alat bantu berupa magnetic stand atau dial stand, alat ini
berfungsi sebagai penyangga dari alat dan dapat mengatur tinggi rendah serta
kemiringan posisi dari alat. Tujuan penambahan magnetic stand pada alat kalibrasi
speedometer tester yaitu untuk menjaga keamanan petugas kalibrasi selama proses
pengukuran putaran pada roller sehingga tidak perlu memegang alat secara
langusung, selain itu untuk meminimalkan risiko terjadinya kesalahan akibat
pergeseran alat saat melakukan pengukuran. Dalam studi desain alat bantu ukur
oleh (Nakamura et al., 2019), tinggi dudukan di atas 45 cm secara signifikan dapat
meningkatkan akurasi pemasangan dan pembacaan alat ukur dibandingkan dengan
dudukan pendek (<30 cm). Oleh karena itu pada desain perancangan tinggi

magnetic stand sebagai penyangga dari alat memiliki ketinggian sebesar 50 cm.

16




Gambar 9. Magnetic Stand

3.4. Software
3.4.1. Arduino IDE

Arduino IDE (Integrated Development Environment) merupakan salah satu
software yang pada umumnya digunakan untuk melakukan pemrograman yang
ditulis menggunakan Java yang dilengkapi dengan library C atau C++ (wiring).
Pemrograman Arduino IDE meliputi edit program, compiler dan uploader (Pratama

& Marlim, 2022).

Gambar 10. Arduino IDE

3.4.2. Platform Blynk

Platform Blynk adalah platform yang memungkinkan Anda mengontrol
perangkat elektronik dari jarak jauh dengan menggunakan smarfphone atau
komputer tanpa perlu coding yang rumit. Blvnk menyediakan aplikasi atau website

dengan tampilan sederhana, di mana cukup dengan menyeret dan meletakkan
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tombol atau kontrol lainnya, lalu menghubungkannya ke perangkat elektronik yang
akan dikendalikan. Jadi tidak perlu menggunakan alat seperti remot kontrol
tambahan untuk mengoperasikan suatu alat dengan jarak tertentu.

EPS32 JASMINE
o
o

58 05

Gambar 11. Platform Blynk
3.4.3. Fritzing

Fritzing adalah suatu sofiware atau perangkat lunak gratis yang digunakan
oleh desainer, seniman, dan para peminat elektronika untuk melakukan secbuah
perancangan perakitan suatu objek. Fritzing dibuat seinteraktif dan semudah
mungkin agar bisa digunakan oleh orang yang minim pengetahuannya tentang
simbol dari perangkat elektronika. Di dalam fritzing sudah terdapat skema siap
pakai dari berbagai mikrokontroler arduino serta shieldnya. Sofiware ini dirancang
untuk membantu dalam melakukan perancangan dan pendokumentasian tentang

produk kreatif yang menggunakan mikrokontroller ESP32 (Fatoni et al., 2015).

Gambar 12. Fritzing
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Fritzing adalah suatu soffware atau perangkat lunak gratis yang digunakan oleh
desainer, seniman, dan para peminat elektronika untuk melakukan sebuah
perancangan perakitan suatu objek. Fritzing dibuat seinteraktif dan semudah
mungkin agar bisa digunakan oleh orang yang minim pengetahuannya tentang
simbol dari perangkat elektronika. Di dalam fritzing sudah terdapat skema siap
pakai dari berbagai mikrokontroller arduino serta shieldnya. Sofiware ini dirancang
untuk membantu dalam melakukan perancangan dan pendokumentasian tentang

produk kreatif yang menggunakan mikrokontroller ESP32 (Fatoni er al., 2015).

3.5. Penelitian Terdahulu

Penelitian terdahulu merupakan usaha para peneliti untuk mengidentifikasi
perbandingan dan mendapatkan wawasan baru sebagai inspirasi untuk penelitian
lanjutan. Selain itu, tinjauan literatur sebelumnya membantu dalam memposisikan

penelitian dan menunjukkan keunikan dari penelitian tersebut.

Tabel 3. 6. Penelitian Terdahulu

Nama, Tahun, Metode
No Hasil Penelitian Pembeda

Judul Penelitian Penelitian

Mengembangkan alat
Menggunakan sensor
menggunakan sensor
(Septiandes et al., . . induksi dan media
induksi, menggunakan

2020). kamera scbagai
Research and kamera untuk . )
Rancang Bangun ) o pembanding. Tidak
1 Development membandingkan nilai )
RPM-Meter Sepeda . terdapat sistem
L (R&D) RPM dengan alat komersil .
Motor Injeksi dengan . konversi satuan
(I-MAX). Ditemukan rata-
Sensor Induksi . . otomatis atau kontrol
rata error sebagai evaluasi . .
. jarak jauh.
akurasi
. Alat ini mampu
(Hidayat et al., 2024) o
menilai sistem kontrol .
Rancang Bangun Belum ada konversi
. kecepatan motor dan .
Sistem Kontrol Alat (R&D) o satuan kecepatan, tidak
menentukan titik impas
2 Media Kalibrasi Research and . . . ada integrasi sistem
biaya. Hasil pengujian
Tachometer Terhadap | Development . digital, dan tidak ada
menunjukkan bahwa
Kecepatan Motor dan display digital ganda

. sistem kontrol berfungsi
Perhitungan BEP (

untuk menentukan waktu
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Nama, Tahun,
Judul Penelitian

Metode
Penelitian

Hasil Penelitian

Pembeda

Break Event Point )
PT. XYZ

titik impas, sehingga
mengurangi kebutuhan
kalibrasi eksternal dan

biaya terkait.

(Ulum & Haryudo,
2020)
Perancangan Sistem
Monitoring

Kecepatan Putar

Motor Dc Berbas
Internet Of Things
Menggunakan

Aplikasi Blynk

Metode dalam
penelitian
pendekatan

kuantitatif.

Penelitian ini merancang
sistem monitoring
kecepatan, arus, dan suhu
motor DC berbasis loT
menggunakan aplikasi
Blynk. Sistem dapat
diakses secara real-time
melalui smartphone.
Hasilnya, sistem dapat
berfungsi secara optimal
dan memberikan
kemudahan dalam

pengawasan jarak jauh.

Berbasis loT dan

pemantauan jarak jauh.
Namun tidak mencakup
sistem kalibrasi atau
konversi satuan RPM

ke kim/jam.

(Maulidin et al.,
2019)Tachometer
Berbasis
Mikrokontroler
dengan Timer

Research and
Development
(R&D)

Merancang alat pengukur
kecepatan rotasi khusus
untuk kalibrasi alat
centrifuge di laboratorium.
Sistem menggunakan
sensor laser,

mikrokontroler Arduino
Nano, dan LCD 2x16,
serta dilengkapi fitur timer
untuk menghitung durasi

l’)el'l'llll"ﬂl"dl'l.

tidak menggunakan
rotary encoder untuk
mengatur kelilig roller,
tidak ada konversi
otomatis RPM —

km/jam, tidak
dilengkapi fitur timer,
serta belum dilengkapi
dengan fitur kontrol
jarak jauh ataupun
integrasi LoT aplikasi
biynk, dan tidak
menggunakan

penyangga ergonomis.
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4.1

4.1.1.

BAB IV
METODE PENELITIAN

Sumber dan Teknik Pengumpulan Data

Sumber data

Sumber data yang digunakan pada penelitian ini terdiri dari data primer dan

sekunder. Untuk sumber data primer didapat secara langsung di lapangan dengan

melakukan percobaan secara langsung terhadap alat uji speedometer tester dengan

menggunakan alat kalibrasi speedometer tester yang telah dirancang dengan alat uji

tachometer yang sudah ada. Sementara itu pengumpulan data sekunder dilakukan

dengan mengumpulkan berbagai sumber dari studi literatur yang meliputi penelitian

terdahulu, jurnal ilmiah, buku, e-book, dan website terkait.

4.1.2. Teknik pengumpulan data

1.

Studi literatur

Studi literatur dilakukan dengan mengumpulkan informasi dari berbagai
sumber seperti buku, artikel, jurnal, dan website yang berhubungan dengan
pelaksanaan kalibrasi speedometer tester. Hal tersebut bertujuan untuk
membantu dalam melakukan proses penelitian.

Observasi

Teknik observasi merupakan sebuah pengamatan yang dilakukan secara
langsung oleh peneliti terhadap objek yang akan diamati. Dalam penelitian
ini dilakukan pengamatan terhadap eksperimen kalibrasi alat wuji
speedometer tester dengan alat yang sudah ada. Dengan tujuan untuk
mengetahui perbedaan dari hasil pengukuran alat kalibrasi speedometer
terster yang sudah dirancang dengan alat tachometer yang sudah ada,
sehingga dapat menilai tingkat kesalahan dari hasil pengukuran alat. Untuk
penelitian eksperimen dan komparatif diperlukan sampel 30 responden

untuk masing-masing kelompok yang akan dibandingkan (Alwi, 2020).
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3. Dokumentasi
Dalam penelitian ini berisikan dokumentasi yag bertujuan untuk
menyediakan dokumen-dokumen sebagai bukti akurat dari pencatatan hasil
pengukuran dari percobaan cksperimen alat kalibrasi speedometer terster
dan alat rachometer Schingga segala sesuatu yang penulis temukan di
lapangan  memiliki  bukti  aufentit  yang valid dan dapat

dipertanggungjawabkan.

42  Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode Research and Development (R&D).
Research and Development (R&D) merupakan proses atau langkah-langkah untuk
mengembangkan suatu produk baru atau menyempurnakan produk yang telah ada
(Okpatrioka, 2023). Bentuk pengembangan yang dirancang pada alat ini yaitu
berupa tampilan hasil pengukuran kalibrasi pada alat uji speedometer tester yang
dirubah dalam satuan Km/jam dan penambahan Magnetic Stand untuk peletakan
pada alat schingga alat tidak perlu dioperasikan secara langsung oleh petugas
kalibrasi. Dengan pengembangan ini, harapannya dapat menghasilkan produk alat
kalibrasi speedometer tester yang lebih efisien serta mengutamakan keselamatan kerja
bagi para petugas kalibrasi. Adapun tahapan-tahapan pelaksanaan perancangan alat

dapat dilihat pada diagram alir di Gambar 13.
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Identifikasi
Masalah

Studi Literatur dan
Studi Lapangan

Perancangan Alat
dan Sitem Kerja

Penyediaan Alat
dan Bahan

Perakitan Alat

Tidak

Apakah sistem
bekerja dengan
baik ?

Pengambilan Data
Analisis Kinerja Alat
Kesimpulan dan Saran

Gambar 13. Diagram Alir Penelitian
Pada Gambar 13. Mengenai diagram alir penelitian telah ditampilkan urutan
mengenai langkah-langkah dalam melaksanakan suatu perancangan perakitan alat.

Untuk penjelasan lebih lanjut mengenai detail dari setiap langkah dapat diuraikan
sebagai berikut

4.3  Tahapan Penelitian

Tahapan penelitian merupakan langkah-langkah yang dilakukan selama

proses penelitian, agar penelitian dapat berlangsung secara sistematis dengan urutan
sebagai berikut.
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4.3.1. Identifikasi masalah

Pada tahap identifikasi masalah dilakukan proses perumusan masalah
berdasarkan kondisi di lapangan, khususnya mengenai keterbatasan alat kalibrasi
speedometer yang tersedia. Permasalahan yang ditemukan menjadi dasar utama
dalam pengembangan suatu alat baru.
4.3.2. Studi literatur dan studi lapangan

Studi literatur merupakan tahapan awal dari setiap proses penelitian, dimana
referensi diperoleh mengumpulkan data dan informasi dengan mencari,
mempelajari paper, jurnal, dan buku-buku yang berkaitan dengan topik yang akan
diteliti, sekaligus melakukan studi lapangan untuk mengamati pelaksanaan
kalibrasi saat menggunakan alat tachometer yang sudah ada.
4.3.3. Perancangan alat dan sistem kerja

Pada tahap ini dilakukan proses perencanaan menyeluruh terhadap sistem
yang akan dirancang, dimulai dari identifikasi kebutuhan fungsional hingga
penentuan komponen utama yang digunakan. Dimulai dari penyusunan desain awal
sistem, termasuk pemilihan komponen seperti mikrokontroler ESP32, sensor
infrared FC-51, rotary encoder, serta OLED display. Disusun pula diagram blok
dan alur kerja alat, yang menjadi dasar dalam proses perakitan dan pemrograman.
4.3.4. Penyediaan alat dan bahan

Tahap penyediaan alat dan bahan merupakan langkah penting dalam
mendukung kelancaran proses perakitan, pengujian, serta keberhasilan fungsi akhir
dari alat yang dirancang. Pada tahap ini, dilakukan pengadaan komponen secara
sistematis berdasarkan spesifikasi teknis yang telah ditentukan dalam rancangan
sistem. Komponen yang dipilih harus memiliki kesesuaian terhadap desain sistem
secara keseluruhan.
4.3.5. Perakitan alat

Proses perakitan alat merupakan tahap mengimplementasikan rancangan
sistem menjadi bentuk fisik yang dapat diuji dan digunakan. Pada tahap ini, seluruh
komponen elektronik yang telah disediakan dirakit menjadi satu kesatuan sistem

berdasarkan diagram blok dan rancangan rangkaian yang telah dibuat sebelumnya.
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perakitan yang sistematis dan teliti, alat diharapkan dapat bekerja secara fungsional
sesuai dengan rancangan dan siap digunakan untuk tahapan pengujian
4.3.6. Pengujian alat

Proses pengujian alat merupakan tahap penting untuk memastikan bahwa
alat yang tclah dirancang dapat berfungsi secara optimal sesuai dengan proses
perancangan alat. Tahapan ini dilakukan setelah seluruh komponen terpasang dan
sistem telah melalui proses perakitan serta pemrograman.
Pengujian alat dilakukan pada Seksi Pengujian Kendaraan Bermotor Dinas
Perhubunga Kota Mojokerto, dengan menggunakan alat uji speedometer tester.
Pada prosesnya percobaan alat dilaksanakan sebanyak 30 kali percobaan dengan
menggunakan alat kalibrasi speedometer tester yang sudah dirancang dengan alat
tachometer sebagai nilai standar pengukuran. Berikut proses percobaan yang

dilakukan dapat dilihat pada Gambar 14.

Gambar 14. Proses Pengujian Alat

Pada Gambar 14. mengenai proses pengujian alat yang telah dilakukan
maka akan diperoleh data hasil pengukuran alat dan selanjutnya dilakukan analisis
untuk mengetahui hasil kinerja pada alat yang telah dirancang.
4.3.7. Pengambilan data

Adapun sumber data pada penelitian ini diperoleh melalui pencatatan secara
langsung dari pengujian alat yang telah dilakukan. Metode ini memungkinkan
peneliti untuk memperoleh data dari hasil baca alat selama proses percobaan.

Dengan melakukan pencatatan langsung selama kegiatan eksperimen, peneliti dapat
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mengamati dengan seksama setiap langkah dan perubahan yang terjadi sehingga
memungkinkan untuk melakukan analisis data secara lebih mendalam. Alat yang
sudah jadi akan diuji untuk mengetahui keluaran yang akan dihasilkan berupa hasil
pengukuran kalibrasi alat uji speedometer tester pada satuan km/jam.

4.3.8. Analisis kinerja alat

Adapun analisis dari kinerja alat diperoleh dari pengambilan data hasil
pengujian alat kalibrasi speedometer tester dan alat tachometer. Dengan melakukan
pengukuran terhadap hasil kinerja alat, peneliti dapat menilai seberapa baik suatu
alat atau perangkat dapat berfungsi sesuai dengan spesifikasi dan persyaratan yang
telah ditentukan (Pradana et al., 2024). Hasil pengukuran yang diperoleh akan
dilakukan perbandingan, sehingga dapat dilakukan analisis dari hasil pengukuran
uji performa pada alat kalibrasi speedometer tester yang sudah dirancang dengan
alat tachometer yang sudah ada.

Untuk analisis data yang digunakan pada penelitian ini yaitu metode analisis
statis deskriptif. Metode analisis data merupakan proses pengolahan data untuk
dapat mengidentifikasi pola, hubungan, dan informasi yang terkandung di
dalamnnya. Metode analisis yang digunakan yaitu analisis statistik deskriptif.
Menurut Silvia (2020) statistik deskriptif merupakan suatu metode mengumpulkan
angka-angka, menabelkan angka-angka, menggambarkannya, mengolah dan
menganalisis angka-angka tersebut serta menginterprestasikan dengan memberikan
penafsiran untuk menarik suatu kesimpulan.

4.3.9. Kesimpulan dan saran

Pada tahap ini dilakukan penarikan kesimpulan terhadap pelaksanaan
penelitian secara keseluruhan dengan menggabungkan hasil analisis data yang telah
diperoleh. Tujuan utamanya adalah dapat menyampaikan kesesuaian dan
pencapaian dari penelitian yang telah dibuat, serta mampu memberikan evaluasi

untuk perbaikan dari penelitian tersebut.

4.4  Perancangan Alat
Dalam proses perakitan alat kalibrasi pada speedometer tester

diperlukannya tahapan perancangan alat. Perancangan alat bertujuan agar dapat
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mempertimbangkan mulai dari desain alat yang akan dirakit, pemilihan komponen
sesuai dengan kapasitas yang akan dibutuhkan, peralatan yang digunakan sebagai
penunjang dalam proses perakitan. Berikut merupakan tahapan dalam perancangan
alat kalibrasi speedometer tester.

4.4.1. Konsep dan gagasan

Latar belakang penelitian ini didasarkan pada kondisi di lapangan, dimana
proses kalibrasi masih mengandalkan alat tachometer manual yang dioperasikan
dari jarak dekat dengan reller; sehingga menimbulkan potensi risiko terjadinya
kecelakaan kerja serta membutuhkan perhitungan konversi manual dari satuan
RPM ke Km/jam. Berdasarkan permasalahan tersebut, peneliti merancang sebuah
alat otomatis yang mampu membaca putaran roller melalui sensor infrared,
mengubah hasil pembacaan menjadi satuan Km/jam secara otomatis, dan
menampilkan hasilnya pada LCD serta aplikasi blynk di smartphone.

Alat ini menggunakan beberapa komponen utama, yaitu ESP32 sebagai
pusat kendali dan pemrosesan data, sensor infrared FC-51 untuk mendeteksi rotasi
roller, rotary encoder untuk mengatur keliling roller, serta LCD OLED 12C dan
platform blynk untuk tampilan hasil. Alat juga dilengkapi dengan magnetic stand
untuk menopang alat agar tidak perlu dipegang langsung, sehingga meningkatkan
keamanan dalam pengoperasian. Proses penelitian dilakukan dengan pendekatan
Research and Development (R&D), dimulai dari studi literatur, perancangan desain,
perakitan perangkat keras, pemrograman sistem, hingga uji coba dan analisis
performa alat.

4.4.2. Perancangan perangkat keras (hardware)

Dalam perancangan perangkat keras dilakukan untuk memperoleh bentuk
kontruksi alat secara umum dan mencakup sistem elektronis yang dapat diuraikan
sebagai berikut.

1. Perancangan konstruksi
Dalam melakukan desain perancangan alat berbagai hal perlu
diperhatikan, seperti model, bentuk dan konstruksi. Harapannya agar alat
yang dirancang sesuai dengan desain. Berikut merupakan desain alat

kalibrasi speedometer tester.
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Gambar 16. Tampak Samping

Gambar 17. Tampak atas
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2. Perancangan sistem elektronis
Sistem elektronis adalah bagian dari alat yang berisi rangkaian dan
komponen listrik/elektronik yang bekerja berdasarkan aliran arus listrik.
Sistem ini mengelola pemrosesan data, pengukuran, dan pengendalian

fungsi otomatis. Berikut berbagai tabel komponen perangkat keras yang

dibutuhkan dalam proses perakitan alat kalibrasi speedometer tester dapat
dilihat pada Tabel 4.1

Tabel 4. 1. Tabel Perangkat Keras

1 ESP 32 1 Sebagai mikrokontroler
5 Sensor Infrared i Membaca hasil pantulan cahaya
yang dihasilkan oleh bahan reflektif
3 1 Mengatur besaran keliling roller
Rotary speedeometer tester

4 LCD OLED 12IC 1 Menampilkan hasil pengukuran pada

alat
5 Powerbank 1 Sebagai sumber tegangan
6 | Tombol Push Buiton 1 Sebagai tombol yang digunakan

untuk mengambil data

Membuat pemrograman pada alat
7 Laptop 1 .
dan mendesain rancangan alat

Sebagai tombol yang digunakan

8 Handphone ! untuk mengambil data dari jarak jauh

Perancangan perangkat keras melibatkan pengaturan komponen-komponen
yang diperlukan untuk mendukung sistem agar dapat berjalan. Berikut diagram blok

penyusunan perangkat keras dari sistem yang sudah dirancang.
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Gambar 18. Diagram Blok Sistem

Berdasarkan yang dilihat pada Gambar 18. Perancangan sistem alat secara

keseluruhan dibentuk dari beberapa komponen dengan spesifikasi seperti yang

diuraikan sebagai berikut.

L.

ESP32

Mikrokontroler yang digunakan adalah jenis ESP32. ESP32 merupakan
salah satu jenis mikrokontroler yang dilengkapi dengan sambungan wifi
atau  bluetooth. Pemilihan ESP32 dalam perancangan alat kalibrasi
speedometer tester bertujuan untuk memudahkan petugas dalam
melaksanakan kalibrasi, karena sudah terhubung oleh Wifi atau bluetooth.
Selain itu ESP32 memiliki harga yang terjangkau, mudah untuk dicari,
dilengkapi dengan mode daya yang rendah dan cenderung dapat optimalis
dengan prosedur kontrol yang lebih sederhana. Selain itu ESP32 memiliki
kecepatan CPU yang lebih besar dari pada adruino uno. Adapun jenis ESP32
yang digunakan yaitu ESP32 DEVKITC V4 WROOM-32D. Berikut
susunan konfigurasi ESP32 dapat dilihat pada Gambar 19.
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Gambar 19. Konfigurasi ESP32

2. Sensor Infrared
Sensor infrared pada perancangan alat kalibrasi speedometer tester
bertujuan untuk meneruskan cahaya pada bahan reflektif di permukaan
roller dan dipantulkan kembali pada sensor infrared, kemudian hasil
pembacaan akan diteruskan pada ESP32 dan ditampilkan pada layar LCD.
IR Infrared Modul Sensor Deteksi Rintangan FC-51 adalah suatu jenis
sensor yang mampu mendeteksi suatu benda berdasarkan jarak benda
tersebut terhadap sensor. Sensor ini memiliki jarak deteksi yang cukup
panjang yaitu sekitar 2 cm — 30 cm dengan sudut deteksi sebesar 35 © C.

Berikut susunan konfigurasi sensor infrared dapat dilihat pada Gambar 20.

C
C

GND OUT W

Gambar 20. Sensor Infrared
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3. LCDOLED I12C

LCD OLED I2C digunakan untuk menampilkan output dari hasil
pengukuran perputaran pada roller speedometer tester dalam satuan
km/jam. LCD OLED I2C pada perancangan alat kalibrasi speedometer
tester menggunakan jenis OLED 128X32 pixel. Ukuran layar LCD sebesar
2,65 x 1 cm, dan ukuran LCD beserta Board sebesar 3,85 x 1,35 cm. Untuk
menerima atau mengirim data perintah ke mikrokontroler LCD ini
menggunakan inferface periferal 12C. LCD OLED 12C memiliki
keunggulan dari pada LCD lainnya, dimana pin yang dibutuhkan hanya
berjumlah 4 saja yaitu SDA, SCL,VCC, GND schingga lebih efisien.
Adapun susunan konfigurasi interface 12C terhadap perangkat kendali dapat
diuraikan seperti Gambar 21.

pin D22
SCL
pin D21
SDA OLED
v vee DIsPLAY
GND

Gambar 21. Konfigurasi OLED Display
4. Rotary encoder
Penggunaan rotary encoder digunakan untuk mengatur ukuran keliling
roller speedometer tester. Penggunaan encoder jenis rotary encoder yang
dapat mendeteksi gerakan rotasi (putaran) pada poros atau knob. Quiput
yang dihasilkan dari rotary encoder yaitu berupa arah putaran, jumlah
langkah putaran, dan kecepatan rotasi. Pemilihan rotary encoder digunakan
untuk mengatur nilai secara bertahap sehingga dapat menyesuaikan besaran
ukuran secara naik atau turun satuan demi satuan. Selain itu rotary encoder
memiliki lebih hemat ruang dan minim potensi kesalahan dalam penekanan.
Untuk dapat berkomunikasi dan menjalankan perintah dalam mengatur
ukuran keliling roller dari rotary encoder ke mikrokontroler maka

dihubungkan dengan konfigurasi seperti pada Gambar 22.
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Gambar 22. Konfigurasi Rotary Encoder

5. Push button

Penggunaan tombol tckan (push button) digunakan untuk proses
pengambilan nilai data pada suatu alat, dengan menekan tombol tersebut
alat akan menampilkan hasil pegukuran yang telah terbaca oleh sensor.
Namun pada alat ini penggunaan tombol push button pada alat digunakan
untuk mengantisipasi jika terjadi kendala pada tombol On/Off yang ada
pada platform blynk. Adapun susunan konfigurasi push button terhadap

perangkat kendali diuraikan seperti pada Gambar 23.

push button
1018

GND

Gambar 23. Push Button

4.4.3. Perancangan perangkat lunak (sofiware)

Berikut berbagai perangkat lunak yang dibutuhkan dalam proses perakitan

alat kalibrasi speedometer tester dapat dilihat pada Tabel 4.2

Tabel 4. 2, Tabel Perangkat Lunak

1 Arduino IDE Software yang digunakan untuk menulis
program
Software yang digunakan untuk
2
Sketcup melakukan pembuatan desain box alat
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Seftware yang digunakan untuk mendesain
perancangan perakitan komponen

3 Fritzing

Perancangan perangkat lunak dilaksanakan untuk memperoleh bentuk
pemrograman yang difokuskan pada bagian pengolahan sinyal digital yang
bersumber dari hasil baca sensor untuk mendapatkan sebuah output berupa hasil
pengukuran yang ditampilkan pada layar OLED display dan aplikasi bivak di
handphone. Program yang digunakan telah disusun dari suatu langkah-langkah
runtut mengacu pada mekanisme kerja alat, sehingga diperoleh urutan langkah logis

seperti yang ditunjukan pada diagram alir program sebagai berikut.

Inisialisasi 110
komponen pada
mikrokontroler

|

Baca Sinyal dari
Sensor Infrared

!

Hitung Jumiah
Putaran roller

|

Hitung RPM
(Rotasi per Menit)

!

Konversi Hasil
pada km/jam

}

Tampilan Hasil
pada layar LCD

|

Gambar 24. Diagram Alir Program
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Pada tahap ini menjelaskan hasil perancangan perangkat lunak

menggunakan Arduino IDE. Dengan bersumber pada diagram alir program tersebut

selanjutnya dapat disusun kode pemrograman sebagai bahasa komunikasi agar alat

dapat bekerja sesuai dengan perintah. Berikut langkah-langkah pemrograman pada

setiap komponen.

1.

Hasil pemrograman sensor infrared

Proses pemrograman sensor infrared FC-51 diawali dengan mengatur
ambang batas deteksi pantulan cahaya inframerah dari permukaan objek yang
melewati sensor, seperti stiker reflektif yang ditempel pada bagian yang
berputar. Sensor ini digunakan untuk mendeteksi setiap kali stiker melewati
area pendeteksian, sehingga dapat dihitung jumlah putaran objek berdasarkan
jumlah deteksi yang terjadi. Berikut pemrograman sensor infrared FC-51

untuk menghitung putaran dari pergerakan objek:

Gambar 25, Pemrograan Sensor Infrared FC-51

Setelah hasil pemrograman pada sensor infrared dapat berjalan
maka dilanjutkan dengan melakukan perakitan dengan menghubungkan
setiap pin pada sensor infrared (VCC, GND, Out) pada pin yang ada di
ESP32, dengan ketentuan bahwa pin VCC dihubungkan ke output 3.3V dari
ESP32, pin GND ke ground (G), dan pin Out ke salah satu pin inpur digital
ESP32, sehingga pada sensor ini dapat dipakai untuk menghitung berapa
kali roller berputar pada alat uji speedometer tester.

Hasil pemrograman rotary encoder

Penambahan rotary encoder pada perancangan alat ini digunakan sebagai
komponen untuk mengatur ukuran keliling roller yang ada pada speedometer
tester, dimana keliling roller tersebut akan terbaca pada pemrograman
perhitungan rumus yang telah disediakan. Berikut pemrograman rotary pada

alat.




Gambar 26. Pemrograman Rotary Encoder

Proses pemrograman rotary encoder dimulai dengan inisialisasi pin input
digital untuk sinyal A (CLK) dan B (DT), yang digunakan untuk mendetcksi
jumlah putaran dan arah rotasi putar pada encoder. Ketika pengguna memutar
rotary encoder, mikrokontroler membaca perubahan dari kedua sinyal
tersebut. Berdasarkan urutan perubahan sinyal A dan B, sistem dapat
menentukan apakah putaran terjadi ke arah kanan (searah jarum jam) atau ke
kiri (berlawanan jarum jam). Arah rotasi encoder akan memengaruhi nilai
keliling roller secara bertahap. Jika encoder diputar ke kanan, nilai keliling
roller akan bertambah (naik), sedangkan jika diputar ke kiri, nilai keliling
akan berkurang (turun). Dengan demikian, rofary encoder berfungsi sebagai
input untuk mengatur atau menyesuaikan parameter keliling roller secara

presisi dan interaktif.

Setiap perubahan nilai dari rotary encoder diatur agar disimpan dalam
variabel keliling roller, dan nilai tersebut secara dinamis digunakan dalam
perhitungan konversi dari RPM menjadi kecepatan dalam km/jam. Hasil
perhitungan dari alat akan ditampilkan secara langsung pada layar LCD
OLED, schingga pengguna dapat memantau dan memastikan bahwa keliling
yang digunakan sudah sesuai dengan diameter roller fisik yang digunakan

dalam pengujian.
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3. Hasil pemrograman tombol push button
Dalam pemrograman tombol power atau biasa disebut dengan push
button dapat dilakukan dengan menekan dan menahan tombol fisik secara
langsung pada alat. Ketika tombol push button di tahan maka akan melakukan
proses pengukuran dari hasil baca putar roller speedometer tester. Berikut

pemrograman tombol push button pada alat.

dariTombolFisik = ( a1 Read{(PIN_BUTTON) )5

sedangMengukur = dariTombolBlynk || dariTombolFisik;

Gambar 27. Pemograman Push Button

4. Hasil pemrograman LCD

Pada pemograman LCD menunjukkan proses inisialisasi dan
pengoperasian layar OLED untuk menampilkan informasi status koneksi
perangkat dengan platform blynk. Hasil dari pemograman ini mencakup
pengaturan awal tampilan teks pada OLED. selama proses koneksi
penampilan yang ditunjukan pada layar OLED berisikan status
“Menyiapkan”. Saat alat sudah dikoncksikan dengan wifi handphone maka
status alat pada layar OLED menjadi “Siap digunakan!”, selanjutnya dapat
dilakukan penyesuaian terhadap ukuran keliling roller speedometer tester

menggunakan rotary encoder:

Gambar 28. Pemograman LCD
Setelah semua sensor dan komponen dapat bekerja sesuai dengan program

yang diharapkan maka dapat dilanjutkan dengan melaksanakan proses perakitan

alat sesuai dengan perancangan yang dibuat.
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4.5

Perakitan Alat

Dalam melaksanakan proses perakitan alat kalibrasi speedometer tester

diperlukan berbagi alat penunjang, diantaranya sebagai berikut.

4.6

1. Laptop

Dalam perancangan pembuatan alat kalibrasi speedometer tester
menggunakan bantuan laptop untuk merancang suatu desain alat, membuat
skema perakitan alat, serta melakukan pemrograman pada mikrokontroler

ESP32.

. Solder

Dalam perakitan berbagai komponen diperlukan alat solder untuk
menggabungkan berbagai komponen-komponennya agar ketika digunakan

tidak terjadi resiko kabel yang terlepas.

. Kabel USB

Dalam proses perakitan alat kabel USB berfungsi dalam melakukan
pemrograman dengan memasukan hasil coding dari laptop dengan

menggunakan software Arduino IDE pada mikrokontroller ESP 32.

. Lem Tembak

Pada proses perakitan alat, lem tembak digunakan untuk merekatkan
komponen ke bagian dalam cover, dengan memperhatikan kesesuaian posisi

komponen terhadap masing-masing lubang yang telah dirancang

Timeline Kegiatan

Pelaksanaan penelitian ini dilakukan pada saat kegiatan Magang 11 Program

Studi Teknologi Otomotif yang dilaksanakan pada tanggal 24 Februari 2025 — 23

Mei 2025. Selama pelaksanaan kegiatan Magang Il dilaksanakan pula pengambilan

data untuk keperluan penelitian. Adapun waktu penyusunan proposal, pengumpulan

data dan penyusunan laporan dapat dilihat pada Tabel 4.3
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BABYV
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

5.1  Hasil Perancangan Perangkat Lunak
Dengan mengetahui langkah-langkah dalam memperoleh keluaran dari hasil
percobaan alat, dapat diuraikan pada diagram alir pemrograman susunan kode

pemrograman melalui sofiware Arduino IDE sebagai berikut:

Gambar 29. Pemrograman Pada Arduino IDE

5.2 Hasil Perancangan Perangkat Keras

Perancangan perangkat keras dilakukan melalui proses perakitan terhadap
seluruh komponen yang telah disesuaikan dengan spesifikasi yang diperlukan.
Perancangan perangkat keras dimulai dengan membuat skematik diagram untuk
merancang seluruh bagaian komponen-komponen agar dapat terhubung dan
berinteraksi satu sama lain dalam suatu sistem. Pembuatan skematik diagram ini

menggunakan aplikasi software friizing yang dapat dilihat pada Gambar 30.
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Gambar 30. Skematik Diagram Rangkaian Keseluruhan Sistem

Dari hasil skematik diagram yang telah disusun digunakan sebagai panduan
dalam tahapan pemasangan dan instalasi komponen elektronis, sehingga diperoleh
hasil perakitan komponen perangkat keras yang dapat terhubung dan bekerja secara
terintegrasi dalam satu sistem yang utuh. Berikut merupakan proses perakitan alat

sesuai dengan skematik diagram.

5.2.1 Hasil perakitan alat

Setelah seluruh komponen tersedia dan program sudah dirancang selanjutnya
adalah proses perakitan alat. Adapun langkah-langkah perakitan alat adalah sebagai
berikut:

1. Melakukan proses protyping yaitu dengan merakit sistem tersebut dengan
komponen dasar terlebih dahulu (misalnya breadboard, sensor, OLED, dan
mikrokontroler) untuk melihat apakah sistem dapat berjalan sesuai rencana
sebelum dibuat versi permanennya. Berikut merupakan proses prototypig

terhadap seluruh komponen alat dapat dilihat pada Gambar 31.
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Gambar 31. Proses Prototyping

2. Tancapkan seluruh pin pada papan PCB sesuai dengan susunan
komponen yang telah dirancang, kemudian dilanjutkan proses
penyolderan pada bagian belakang papan PCB untuk mempermanenkan
seluruh komponen, dapat dilihat pada Gambar 32.

” =%
Gambar 32. Proses Penyolderan Komponen Alat

3. Perakitan sensor infrared FC-51
Berikut merupakan gambar proses perakitan pada sensor infrared FC-51

dengan ESP 32 dapat dilihat pada Gambar 33.

"

"

Gambar 33. Perakitan Sensor Infrared FC-51
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a. Hubungkan pin GND (ground) pada sensor infrared dengan pin
GND di ESP32

b. Hubungkan pin VCC pada sensor infrared dengan tegangan 3,3V
pada ESP32

c. Hubungkan pin Out pada sensor infrared denganpin D5 pada ESP32

. Perakitan LCD OLED 12C
Berikut merupakan gambar proses perakitan pada LCD OLED 12C
dengan ESP 32 dapat dilihat pada Gambar 34.

By
Gambar 34, Perakitan LCD dengan ESP32

a. Hubungkan pin GND pada LCD dengan pin GND pada ESP32
b. Hubungkan pin VCC pada LCD dengan tegangan 3,3V pada ESP32
c. Hubungkan pin SDA pada LCD dengan pin D22 pada ESP32

d. Hubungkan pin SCL pada LCD dengan pin D21 pada ESP32

. Perakitan tombol push button
Berikut merupakan gambar proses perakitan pada tombol push
button dengan ESP 32 dapat dilihat pada Gambar 34.

Gambar 35. PErakitu Push Button
a. Hubungkan Anode (+) pada push butfon dengan pin DI8 pada

ESP32
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b. Hubungkan Katode (-) pada push button dengan pin GND ESP32

5. Perakitan rotary encoder
Berikut merupakan gambar proses perakitan pada tombol rotary

encoder dengan ESP 32 dapat dilihat pada Gambar 36.

Gambar 36. Perakitan Rotary dengan ESP32

a. Hubungkan pin GND pada rotary encoder dengan pin GND pada
ESP32
b. Hubungkan pin VCC pada rotary ecoder dengan tegangan 3,3V pada
ESP32
c. Hubungkan pin SW (switch) pada rotary encoder dengan pin D17
pada ESP32
d. Hubungkan pin DT (Data) pada rotary encoder dengan pin D16 pada
ESP32
e. Hubungkan pin CLK (Clock) pada rotary encoder dengan pin D4
pada ESP32
Gambar berikut menunjukkan hasil akhir dari proses perakitan suatu
alat berbasis ESP32. Setiap komponen telah dipasang dan dihubungkan
sesuai dengan fungsinya. Modul ESP32 diletakkan pada papan PCB
sebagai pusat kendali sistem. Sensor infrared FC-31 dipasang untuk
membaca putaran suatu objek, sedangkan retary encoder digunakan
sebagai pengatur besaran keliling roller; untuk LCD OLED 12C berfungsi
menampilkan informasi hasil pembacaan, Semua komponen
dihubungkan menggunakan kabel jumper sesuai dengan konfigurasi pin

masing-masing, memastikan setiap bagian dapat berfungsi secara optimal
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dalam pengujian sistem secara keseluruhan. Berikut hasil perakitan setiap

komponen dapat dilihat pada Gambar 37.

Gambar 37. Perakitan Alat

5.2.2 Proses pembuatan cover alat

Dalam pembuatan cover alat perlu dilakukan desain menggunakan aplikasi
3D dimensi, pada tahap ini sofitware yang digunakan adalah skefcup. Setelah
melakukan desain maka dilanjutkan dengan proses pencetakan menggunakan mesin
3D printing untuk membuat objek yang akan dirancang. Pencetakan 3D merupakan
teknologi yang mengubah sebuah file desain digital menjadiobjek fisik secara nyata
dengan proses pembuatan lapisan demi lapisan konstruksi hingga menghasilkan
scbuah objek 3 dimensi secara utuh dan dapat disentuh (Sonya et al., 2023). Bahan
yang digunakan pada pembuatan cover ini yaitu Acrylonitrile butadiene styrene
(ABS). Pada umumnya ABS dapat digunakan dalam pencetakan 3D menggunakan
teknologi Fused Deposition Modeling (FDM) untuk membuat prototipe, model, dan
barang-barang berbasis 3D lainnya. Berikut gambar perancangan alat sebelum

dilakukan proses pencetakan dapat dilihat pada Gambar 38.

_siommn”

Gambar 38. Desain Perancangan Alat
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5.2.3 Proses pembuatan magnetic stand

Dalam pembuatan magnetic stand ini menggunakan bahan besi yang telah
didesain menggunakan aplikasi sketcup dengan ukuran tinggi magnetic stand 40cm
dan lebar plakat 20cm. Berikut bentuk magnetic stand yang telah dibuat dapat
dilihat pada Gambar 39.

Gambar 39. Magnetic Stand

5.2.4 Proses pemasangan komponen yang sudah dirakit dengan cover alat

Setelah seluruh komponen berhasil dirakit dalam sistem, tahap selanjutnya
adalah proses pemasangan hasil rakitan ke dalam cover alat. Proses ini dilakukan
dengan bantuan lem tembak untuk merckatkan setiap komponen pada posisi yang
telah disesuaikan dengan lubang-lubang yang telah dirancang sebelumnya pada
cover. Penempatan komponen dilakukan secara presisi agar sesuai dengan fungsi
dan tata letak yang telah direncanakan. Berikut merupakan hasil penggabungan

rakitan alat dengan cover dapat dilihat pada Gambar 40.
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5.2.5 Hasil akhir alat yang sudah dirancang

Berikut merupakan hasil akhir dari alat yang telah dirancang dan
direalisasikan. Desain akhir mencerminkan hasil implementasi dari seluruh
komponen yang telah digabungkan, serta menunjukkan bentuk fisik dan tata letak
fungsional dari sistem secara keseluruhan. Hasil ini menjadi dasar untuk analisis

lebih lanjut terhadap kinerja alat.

Gambar 41. Tampak Depan

8 J
Gambar 42, Tampak Samping

Gambar 43. Tampak Atas
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Gambar 44. Tampak Belakang

53  UjiCoba Alat

Uji coba alat ini dilakukan untuk memastikan bahwa setiap sensor dan
komponen dapat berfungsi sesuai dengan peran yang telah dirancang. Melalui
proses pengujian ini, dapat dilakukan evaluasi sejauh mana kinerja masing-masing
elemen dalam mendukung keseluruhan sistem. Tabel berikut menyajikan hasil

pengujian yang menunjukkan kesesuaian fungsi setiap komponen yang digunakan.

Tabel 5. 1 Hasil Uji Coba Alat

Hidupkan tombol | 1. Sensor Infrared menyala
Power dengan 2. Layar LCD menampilkan .
. . . . Sesuai
memberikan suplay instruksi “menyiapkan”
sumber energi
i Layar LCD menampilkan
Koneksikan . .
. ® Siap digunakan
sambungan wifi . .
o Keliling rofler Sesuai
handphone pada -
alat e Hasil ukur dalam RPM
® Hasil ukur dalam Km/jam
l. Memutar rotary ke arah
kanan artinya nilai keliling
roller akan bertambah
(naik),
Melakuks
- ;;d: l::li]in | 2. Memutar rotary ke arah kiri
penyes £ artinya nilai keliling  roller Sesuai
roller dengan
emuts P akan berkurang (turun).
memutar rofary 3. Menekan rotary artinya
melakukan restart atau
memulai nilai keliling roller
dari 0
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5.4

Pastika alat sudah | Memastikan nilai keliling roller
terkoneksi dengan | pada alat dan aplikasi Blynk

. . Ses a1
aplikasi Blynk pada | sama esua
handphone
1. Tombol push button ditekan
pada handphone
2. Sensor Infrared FC-51 mulai
membaca pantulan cahaya dari
Tombol .
sporlight yang menempel pada
push button ks i .
Ditekan nada permukaan roller Sesuai
fekan p 3. Layar LCD menampilkan hasil
handphone

pengukuran berupa:
« Keliling roller
* Hasil ukur dalam RPM
« Hasil ukur dalam Km/jam

Tombol Power
Dimatikan Dengan
Memutus Sumber Seluruh indikator mati Sesuai
Energi Yang
Terhubung

Mekanisme Pengoperasian Alat

Mekanisme pengoperasian alat tersebut dilakukan oleh petugas kalibrasi,

dalam penggunaanya alat ini digunakan untuk melakukan kalibrasi pada alat uji

speedometer tester. Untuk mengoperasikan alat tersebut petugas kalibrasi hanya

perlu mengendalikan alat menggunakan alat kontrol berupa handphone. Hasil yang

diperoleh dari pengukuran alat tersebut dapat ditampilkan pada layar handphone

yang sudah terkoneksi dengan aplikasi blynk, selain itu hasil pengukuran juga dapat

dilihat pada layar LCD alat. Berikut merupakan tahapan yang harus dilakukan untuk

dapat mengoperasikan alat kalibrasi speedometer tester yang telah dirancang.

1.

Memasang Alat
Pada perancangan alat ini, posisi alat tidak langsung menjadi satu
dengan magnetic stand, schingga alat perlu dipasangkan terlebih dahulu

pada magnetic stand.
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Gambar 45. Merangkai Alat

2. Menghidupkan alat
Pada tahapan menghidupkan alat perlu menghubungkan baterai pada
kabel USB sebagai sumber listrik untuk memberikan tegangan kepada alat
seperti ditunjukan pada Gambar 46. Setelah alat hidup layar LCD akan

menampilkan intruksi “menyiapkan”.

Gambar 46. Hubungkan Sumber Tegangan

3. Koneksi ESP32
Sambungkan ESP32 pada jaringan wifi/bluetooth pada handphone,
kemudian setelah alat terkoneksi dengan wifi maka layar LCD pada alat
akan menampilkan beberapa keterangan, mulai dari keliling roller; hasil

baca alat dalam satuan RPM, dan hasil baca alat dalam satuan Km/jam.
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Gambar 48. Tampilan Layar LCD Setelah Terkoneksi
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Gambar 49. Tampilan Pengukuran di Platform Blynk

4. Melakukan penyesuaian keliling roller dengan memutar rotary
Sebelum melaksanakan pengukuran, perlu dilakukan pengukuran
terhadap keliling roller speedometer tester, hasil pengukuran tersebut di
input pada alat dengan melakukan pemutaran pada rotary. Memutar rotary

ke arah kanan artinya nilai keliling roller akan bertambah (naik), memutar
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rotary ke arah kiri artinya nilai keliling roller akan berkurang (turun).
menckan rotary artinya melakukan restart atau memulai nilai keliling roller

dari 0.

Gambar 51. Memutar Rotary Encoder Ke Kiri

Gambar 52. Mengatur Ulang Ukuran Roller

. Pastikan alat sudah terkoneksi dengan aplikasi Blynk pada handphone
Setelah alat disambungkan dengan jaringan wifi maka tahap
selanjutnya mengkoneksikan alat pada aplikasi blynk. Pemastian ini

dilakukan untuk proses pengecekan terhadap nilai keliling roller pada

52




Gambar 53. Menghubungkan wifi pada handphone

6. Posisikan alat untuk proses kalibrasi speedometer tester
Setelah semua proses persiapan alat sudah dilakukan, tahap selanjutnya
yaitu meletakkan alat dengan posisi dekat dengan roller speedometer tester.
Pastikan alat sudah terpasang dengan baik dan siap untuk melakukan proses

pengukuran.

Gambar 54. Proses Pengambilan Data Alat yang Dirancang

7. Tombol push button pada handphone tetap ditekan
Tombol push button digunakan untuk mengunci hasil pengukuran saat
alat diarahkan pada roller speedometer tester. Dalam perancangan alat ini
tombol push button terdapat pada 2 bagian, yaitu pada bagian samping alat
dan  dapat dilakukan menggunakan handphone. Untuk melakukan
pengukuran cukup dengan mengarahkan alat pada posisi roller yang

berputar, kemudian menekan tombol push button pada handphone.
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Gambar 55. Mencoba Tombol Push Button

8. Mematikan alat
Setelah semua proses pengukuran dilakukan, maka langkah selanjutnya
dapat langsung mematikan alat dengan memutus sambungan baterai
sebagai sumber energi yang terhubung, schingga seluruh sistem pada alat

akan secara otomatis padam.

5.5  Hasil Pengujian Alat

Tahapan ini bertujuan untuk mengevaluasi hasil kinerja alat yang telah
dirancang guna memastikan kesesuaiannya dengan spesifikasi dan fungsi yang
diharapkan.
5.5.1 Pengujian fungsi alat

Alat yang telah dirakit akan dilaksanakan pengujian fungsi guna memastikan
apakah alat telah bekerja sesuai dengan perancangan sebelumnya. Pengujian fungsi
ini dilakukan dengan cara mengukur tegangan yang dihasilkan oleh setiap
komponen memenuhi besaran tegangan yang dibutuhkan alat agar dapat bekerja
dengan baik. Tujuannya adalah untuk mengetahui apakah tegangan yang
dibutuhkan oleh alat untuk beroperasi sesuai spesifikasi sudah terpenuhi. Berikut
kebutuhan tegangan masing-masing komponen yang dibutuhkan dapat dilihat pada
Tabel 5.2
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Tabel 5. 2 Hasil Pengujian Fungsi Setiap Komponen

No Komponen Kebutuhan Tegangan (volt) | Tegangan Diberikan (volt)

1 ESP32 5 5

2 | LCD OLED I12C 33-5 33

3 | Push Button 33 3.3

4 | Rotary Encoder 33-5 33

5 | Sensor Infrared 33-5 3.3

6 | Battery 5 5

Setelah dilakukan pengujian fungsi pada alat, hasil yang didapatkan adalah
bahwa tegangan yang dibutuhkan setiap komponen penyusun alat sudah sesuai
dengan kebutuhan tegangan dari masing-masing komponen, sehingga alat dapat

bekerja dengan baik.

5.5.2 Kalibrasialat
Alat yang sudah berfungsi sesuai dengan tujuannya perlu dilakukan kalibrasi
untuk memastikan hasil pengukuran dari alat tersebut telah akurat. Alat dikalibrasi
dengan cara melakukan pengujian pada alat kalibrasi speedometer tester yang telah
dirancang, dengan data yang diambil dari pengujian kalibrasi yaitu hasil putaran
pada roller kendaraan dalam satuan RPM (Rotasi per Menit) dan km/jam. Sebagai
pembanding akan dilaksanakan pengujian sesuai standar dengan menggunakan alat
tachometer milik BPTD Kelas 1l Jawa Timur. Tujuan dari perbandingan tersebut
yaitu untuk menentukan besar deviasi dan keakurata pada alat yang telah dirancang.
Percobaan dilaksanakan sebanyak 30 kali percobaan, dengan prosedur pelaksanaan
sebagai berikut:
1. Siapkan peralatan yang digunakan berupa spotlight dan alat kalibrasi
tachometer
2. Pemeriksaan kondisi speedometer tester, dengan memutar roller dan
memeriksa perubahan nilai pada layar display alat
3. Melakukan pengukuran keliling roller speedometer tester
4. Menentukan titik ukur pada keliling roller untuk menentukan pemasangan

pada spotlight
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5. Gunakan kendaraan sebagai simulasi dengan memposisikan kendaraan
berada diatas roller
6. Posisikan alat kalibrasi dekat dengan roller dan mulai tekan tombol hold
pada handphone untuk mengambil hasil pengukuran
7. Pada saat bersamaan pengemudi diarahkan untuk memacu kecepatan hingga
layar di display alat speedometer tester mencapai kecepatan 40 km/jam
8. Pada saat layar di display mencapai 40 km/jam perhatikan hasil pengukuran
yang muncul pada aplikasi blvnk di handphone

Alat tachometer digunakan sebagai acuan untuk menentukan nilai deviasi

dan tingkat keakuratan alat yang dirancang. Penentuan ini dilakukan berdasarkan

hasil percobaan melalui perbandingan dengan tachometer yang telah terkalibrasi

sebelumnya. Adapun alat tachometer yang digunakan saat pengujian sebagai
berikut.

Gambar 56. Tachometer
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Gambar 57. Tanda Kalibrasi Alat Tachometer

Adapun hasil pengambilan data dan perhitungan dari percobaan kalibrasi
alat disajikan dalam Tabel 5.3 berikut sebagai acuan dalam menganalisis tingkat

deviasi dan keakuratan alat.
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Berdasarkan data hasil kalibrasi diatas, penyimpangan rata-rata dari seluruh
percobaan yang dilakukan sebesar 10,41% dengan tingkat akurasi sebesar 89,59%.
Sesuai dengan hasil percobaan yang dilakukan, nilai yang ditunjukan pada alat yang
dirancang lebih besar dibandingakan dengan hasil pengukuran menggunakan alat

tachometer.

Berikut merupakan grafik yang menunjukkan perbandingan hasil
pengukuran kecepatan (dalam RPM) antar ke dua alat:
Perbandingan Hasil Pengukuran ke dua alat dalam satuan (RPM)
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—@—Tachometer  ==@=Alat Kalibrasi yang Dirancang
Gambar 58. Perbandingan Hasil Pengukuran Dalam Satuan RPM Pada Kedua Alat

Berdasarkan grafik perbandingan hasil pengukuran alat kalibrasi
speedometer tester dalam satuan (Rotasi Per Menit) RPM diperoleh variasi hasil
pengukuran dari masing-masing alat dalam 30 kali percobaan. Pada alat tachometer
menunjukkan nilai pengukuran yang cenderung stabil dan konsisten, hasil
pengukuran berada di kisaran sekitar 1000 RPM. Sementara itu, alat kalibrasi yang
dirancang menunjukkan fluktuasi nilai yang lebih besar dibandingkan alat
tachometer. Terlihat pada saat percobaan ke 19, 23, 26, dan 29 hasil pengukuran

menggunakan alat kalibrasi yang dirancang mencapai 1200 RPM keatas.
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Grafik di bawah menunjukkan perbandingan hasil pengukuran kecepatan

(dalam Km/jam) antara dua alat:

Perbandingan Hasil Pengukuran ke dua alat dalam satuan (km/jam)
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Gambar 59. Perbandingan Hasil Pengukuran Dalam Satuan Km/jam Pada Kedua Alat

Berdasarkan grafik perbandingan hasil pengukuran alat kalibrasi
speedometer tester dalam satuan (Km/jam) diperoleh variasi hasil pengukuran
dari masing-masing alat sebanyak 30 kali percobaan. Pada alat tachometer
menunjukkan nilai pengukuran yang cenderung stabil dan konsisten, hasil
pengukuran berada di kisaran 37 - 39 km/jam. Sebaliknya, alat kalibrasi yang
dirancang menunjukkan fluktuasi nilai yang lebih tinggi, dengan rentang
kecepatan antara 36 - 45 km/jam.

Dari grafik hasil percobaan kedua alat tersebut, dapat dilakukan analisis
untuk memberikan informasi dari hasil perancangan alat yang sudah dibuat
dengan dibandingkan menggunakan alat yang sudah ada saat ini. Berikut
beberapa analisis dari hasil percobaan alat.

1. Pola grafik
Berdasarkan grafik di atas, garis biru menunjukkan hasil pengukuran dari alat
tachometer yang cenderung stabil dengan fluktuasi kecil. Sementara itu, garis
oranye mewakili hasil pengukuran dari alat kalibrasi yang dirancang yang

terlihat kurang stabil dan memiliki fluktuasi lebih besar. Pada beberapa
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percobaan seperti 19, 23, 26, dan 29 alat kalibrasi menunjukkan fluktuasi
yang lebih tinggi dibandingkan tachometer. Hal ini menunjukkan bahwa alat
tachometer memberikan hasil pengukuran yang lebih konsisten.
Keakuratan alat

Dalam pelaksanaan percobaan telah dilakukan pencatatan terhadap hasil
pengukuran kedua alat kalibrasi, sebagian besar dari percobaan alat yang
telah dilaksanakan alat kalibrasi yang sudah dirancang memiliki nilai
kecepatan lebih tinggi dibandingkan alat fachometer. Berdasarkan hasil
perhitungan rata-rata error (MAPE) persentase deviasi diperoleh sebesar
10,41% dengan besar persentase akurasi alat yang sudah dirancang sebesar
89,59%.
Evaluasi

Hasil percobaan menunjukkan bahwa alat kalibrasi yang dirancang
memiliki deviasi dan penyebaran data yang lebih besar dibandingkan
tachometer, dimana hal tersebut dapat menjadi fokus utama dalam
penyempurnaan perancangan alat selanjutnya. Pelaksanaan percobaan
pengukuran dari kedua alat tersebut bertujuan untuk membandingkan hasil
pengukuran dari kinerja kedua alat sehingga dapat dilakukan evaluasi untuk

perbaikan alat kedepannya, agar dapat meningkatkan keakurasian pada alat.
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6.1.

BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil uraian proses perancangan, perakitan, dan pengujian

rancang bangun alat kalibrasi speedometer tester menggunakan mikrokontroler

ESP32 guna menunjang dalam proses kalibrasi maka dapat ditarik kesimpulan

sebagai berikut:

L.

Hasil perancangan alat tersebut menggunakan mikrokontroler jenis ESP32,
dengan menggunakan bantuan aplikasi bAlynk untuk membantu
mengkomunikasikan hasil pengukuran yang terbaca oleh sensor agar dapat
diakses oleh petugas dalam jarak tertentu dengan menggunakan handphone.
Dalam proses perancangan alat tersebut dapat dibagi menjadi lima tahapan
yaitu, tahap mempersiapakan seluruh komponen perakitan mulai dari
perangkat keras dan perangkat lunak, tahap pemrograman alat, tahap
perakitan alat, tahap pembuatan cover alat, dan tahap penggabungan
komponen alat yang sudah dirakit.

Mekanisme kerja alat kalibrasi speedometer tester dimulai dengan
menyatukan posisi alat dan magnetic stand, karena keduanya terpisah.
Selanjutnya, alat dihidupkan dengan menghubungkan kabel USB ke baterai
sebagai sumber tegangan, hingga tampilan layar menunjukkan
"Menyiapkan". Setelah itu, menghubungkan ESP32 ke jaringan WiFi atau
Bluetooth pada ponsel. Jika koneksi berhasil, layar akan menampilkan "Siap
digunakan" dan menampilkan data keliling roller, hasil pengukuran dalam
RPM, serta hasil pengukuran dalam km/jam. Sebelum pengukuran, petugas
dapat mengatur keliling roller menggunakan rotary encoder. Alat kemudian
ditempatkan sesuai prosedur kalibrasi standar. Setelah semua siap, petugas
mengarahkan pengemudi untuk melaju pada gigi 3 hingga mencapai
kecepatan 40 km/jam pada layar speedometer tester; pada saat bersamaan

petugas mengamati hasil pengukuran yang telah terbaca pada ponsel
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3.

6.2.

Hasil pengujian alat menunjukkan bahwa alat dapat berfungsi dengan baik,
dengan akurasi sebesar 89,59% dan tingkat error 10,41%, berdasarkan
perbandingan terhadap tachometer sebagai alat standar. Dengan demikian,
alat ini dapat digunakan sebagai alternatif dalam proses kalibrasi
speedometer tester; meskipun masih diperlukan penyempurnaan untuk

meningkatkan akurasi dan mengurangi deviasi terhadap alat standar.

Saran

Berdasrkan hasil yang telah diperoleh dari proses perancangan dan

pengujian alat kalibrasi speedometer tester menggunakan mikrokontroler ESP32,

maka terdapat beberapa saran yang dapat dipertimbangkan untuk pengembangan

lebih lanjut, yaitu:

L.

Penyempurnaan Akurasi dan Kalibrasi Sensor

Mengingat tingkat akurasi alat masih berada pada kisaran 89,59% dan
terdapat deviasi sebesar 10,41%, disarankan untuk melakukan
penyempurnaan baik pada sisi pemprosesan data maupun pada jenis sensor
yang digunakan. Penggunaan sensor dengan tingkat presisi lebih tinggi serta
penyesuaian parameter kalibrasi secara berkala dapat membantu
meminimalisasi kesalahan pengukuran.

Desain Cover Alat

Pada proses perakitan alat ini, diketahui bahwa desain bentuk yang telah
dibuat masih kurang sempurna, karena belum disediakan mur dan baut
sebagai pengikat antara rakitan alat dan cover. Akibatnya, proses penyatuan
komponen masih menggunakan lem tembak, yang berdampak pada hasil
perakitan yang kurang rapi dan kurang kokoh secara fisik.

Sember energi pada alat

Dalam proses perakitan tersebut telah direncanakan dalam proses
perancangan menggunakan baterai dengan ukuran baterai 5 volt, namun
pada saat proses perancangan terdapat kendala dikarenakan modul pada
baterai rusak, sehingga sumber energi tidak dapat diteruskan ke alat. Sebagai

alternatif jangka pendek, saat ini dalam perancangan alat menggunakan
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bantuan powerbank yang yang dihubungkan dengan kabel USB, schingga
alat dapat tetap bekerja. Namun untuk alternatif jangka panjang, disarankan
untuk tetap menggunakan baterai sesuai spesifikasi yang sudah

direncanakan, sehingga alat tetap dapat berfungsi.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Dokumentasi Kegiatan Penelitian
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Lampiran 2. Hasil Pengukuran Alat Tachometer
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Lampiran 3. Hasil Pengukuran Alat yang Dirancang
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