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Abstract

The research on measure system prototype of speed motor vehicle measurement system as
surveillance effort of infringement on traffic signs has been done. The research aimed to create a
prototype a speed measurement system that can be applied to measure the speed of vehicles on the
road. Phases of the research contains of making prototypes which includes the manufacture of
hardware and software, prototype testing which consists of a characterization of the output
voltage of detector, test of accuracy and precision, and data processing test results. The test
results of the output voltage detector readings obtained from ADC value mikrokontoler Arduino
Uno. ADC value when conditions hindered was > 813 and when the detector was exposed to laser
light was < 91. Meanwhile, the accuracy of test results on the prototype obtained a value of
99.938% and a precision test of 95%.
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PENDAHULUAN

Angka kecelakaan lalu lintas di Indonesia masih cukup tinggi. Menurut Badan
Kesehatan Dunia (WHO) kecelakaan lalu lintas di Indonesia menjadi pembunuh terbesar
ketiga yaitu sebesar 2,4 juta jiwa manusia setiap tahunnya (Badan Intelegen Nasional, 2011).
Berdasarkan data yang dihimpun oleh Korps Lalu Lintas Polri (Korlantas Polri) angka
kecelakaan lalu lintas cenderung mengalami kenaikan di tahun 2015.

Salah satu penyebab terjadinya kecelakaan lalu lintas adalah tindakan melanggar
aturan lalu lintas dan mengabaikan rambu- rambu jalan. Misalnya, jenis pelanggaran yang
sering terjadi pengendara mengabaikan atau melanggar terhadap batas maksimal kecepatan
yang ditetapkan. Aturan mengenai batas kecepatan di Indonesia telah diatur dalam Undang-
Undang Nomor 22 Tahun 2009 tentang Lalu Lintas dan Angkutan Jalan (LLAJ). Dalam
undang-undang ini menyatakan setiap orang yang mengendarai kendaraan bermotor di jalan
wajib mematuhi ketentuan kecepatan maksimal dan minimal.

Rambu-rambu serta peringatan batas kecepatan pada zona jalan tertentu sudah banyak
dipasang. Namun belum terdapat indikator yang dapat dijadikan acuan terhadap pelanggaran
lalu lintas jenis tersebut, sehingga kurang efektif penggunaannya.

Berdasarkan fenomena tersebut maka perlu sebuah langkah awal untuk menyelesaikan
masalah tersebut. Salah satu solusi alternatif yang ditawarkan dalam penelitian ini yaitu
pembuatan suatu prototipe alat ukur kelajuan kendaraan bermotor yang dapat
mengindikasikan seseorang telah melanggar rambu lalu lintas. Alat ini nantinya dapat
digunakan untuk mengukur kelajuan kendaraan bermotor di jalan.
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METODE PENELITIAN

Pembuatan Prototipe

Pembuatan rangkaian prototipe sistem pengukuran kelajuan kendaraan bermotor
berdasarkan blok diagram yang ditunjukkan pada Gambar 1.

| Buzzer |

A

| Laser 1 |----'| Detektor 1 H"
A
Mikrokontroler
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| Laser 2 |-----| Detektor 2 }J_V A 4
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Gambar 1. Blok diagram skema rangkaian prototipe sistem

Rangkaian prototipe sistem pengukuran laju kendaraan bermotor tersebut terdiri dari
beberapa komponen utama, yaitu: dua buah laser dioda yang berfungsi sebagai pemancar
sinar yang diterima detektor. Sementara itu, detektor yang disusun dengan menggunakan
sensor fotodioda dan dirangkai dengan rangkaian pembagi tegangan berfungsi sebagai
sinyal masukan untuk mengaktifkan dan menonaktitkan timer pada mikrokontroler.
Mikrokontroler akan menjalankan timer internal dan mengkonversi dalam bentuk kecepatan
(dengan jarak tetap) serta akan menampilkan data hasil pengukuran pada LCD berupa waktu
tempuh, besar kelajuan serta indikasi pelanggaran. indikator pelanggaran kelajuan akan
diberikan peringatan menggunakan bunyi buzzer.

Rangkaian yang disusun selanjutnya ditempatkan pada kerangka yang dibuat dari bahan
alumuniun dan kayu. Adapun skema kerangka yang dibuat dapat ditunjukkan oleh Gambar 2.

Keterangan Gambar 2:

Kotak tempat Arduino Uno
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Detektor

Kerangka penyangga detektor

Kerangka penyangga laser hijau

b 3
\ \\
_\
o o

Laser hijau

I a \
[¢]

E

Sinar laser hijau

Gambar 2. skema kerangka sistem pengukuran laju kendaraan
Pembuatan Program Lunak

Pembuatan program dilakukan di komputer menggunakan aplikasi IDE (Integrated
Development Environment) Arduino Uno. Program ditulis pada sketch yang ada di IDE
Arduino Uno menggunakan bahasa C. adapun /isting program pengukuran kelajuan kendaraan
pada prototipe disusun berdasarkan diagram alir yang ditunjukkan oleh Gambar 3.
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Gambar 3. Diagram alir pembuatan program pengukuran kelajuan
Pengujian Prototipe
Pengujian terhadap prototipe sistem dilakukan melalui dua tahap yaitu sebagai berikut.

1. Pengambilan data uji karakteristik tegangan output detektor
Karakter sensor pada detektor dapat diketahui dengan memberikan dua kondisi
padanya, yaitu kondisi sinar laser ke detektor terhalangi dan kondisi sinar laser ke

detektor tidak terhalangi oleh benda. adapun tabel kondisi detektor dengan tegangan
keluaran detektor ditunjukkan oleh Tabel 1.

Tabel 1. kondis detektor dengan tegangan keluaran detektor

No Kondisi detektor Tegangan keluaran detektor ~ Viatarata  Vmaks  Vmin AV
yang dikonversi dari ADC

Vi V2 Vi3 Vi Vs

1. D1 Terhalangi
2. Tidak Terhalangi
1. D2 Terhalangi
2. Tidak Terhalangi

Keterangan D1: Detektor Pertama
D2 : Detektor Kedua

2. Pengambilan data uji akurasi dan presisi
Pengujian pada alat ukur kelajuan yang sudah dibuat bertujuan untuk mengetahui
kesesuaian pengukuran pada prototipe dengan alat standar. adapun tabel hubungan

kelajuan yang terukur pada alat standar (speedometer) dengan prototipe yang dibuat ditunjukkan
oleh Tabel 2.
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Tabel 2. Hubungan kelajuan yang terukur pada alat standar (speedometer) dengan prototipe yang dibuat

No. Kelajuan Kelajuan yang terukur (km/jam)

pada vl v2 v3 v4 V5 Vata-rata .
speedometer (km/jam) Vmax Vmn Av  Ket.
(km/jam)

1. 10

2. 15

3. 20

7. 40

Pengolahan Data Hasil Pengujian Prototipe

1. Penentuan Batas Nilai ADC Mikrokontroler Arduino Uno
Data tabel 1 digunakan untuk menetukan batas nilai ADC mikrokontroler Arduino Uno

untuk aktif high dan aktif low. Adapun pengolahan Tabel 1 ditunjukkan pada persamaan
1.

V _ VimakstVmin
batas — 2

Adapun tegangan maksimum éVmaks%diperoleh dari nilai ADC maksimum pada kondisi sinar
laser sampai pada detektor (tidak terhalangi) dan tegangan minimum (Vmin)pdlperolgh dari
nilai ADC minimum pada kondisi sinar laser tidak sampai pada detektor (terhalangi).

(persamaan 1)

2. Akurasi
Akurasi diperoleh dari nilai korelasi hubungan antara kelajuan pada speedometer

sebagai komponen masukan dan kelajuan pada alat sebagai komponen keluaran.
Besarnya nilai akurasi dihitung menggunakan persamaan 2.

Akurasi = rx 100% (persamaan 2)
dengan r adalah nilai koefisien korelasi.

. nyxy-yx3y
VnZx2-E02/nLy-Cy)?

(persamaan 3)

dengan x=nilai kelajuan pada speedometer dan y=nilai kelajuan pada alat yang dibuat.

3. Presisi
Presisi dalam penelitian ini adalah repeatabilitas yang diperoleh dari grafik dengan

pengulangan proses analisis data pada waktu yang berbeda. Besarnya repeatabilitas
dapat ditentukan dengan menggunakan persamaan 4.

oy = %xlOO% (persamaan 4)

dengan A merupakan selisih output dari masing-masing pengukuran terbesar pada input
yang sama dan F'S merupakan jangkauan maksimal output.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Pembuatan Prototipe

Pembuatan rangkaian dan kerangka prototipe sistem pengukuran kelajuan kendaraan
bermotor ditunjukkan oleh Gambar 4.

Penjepit e Penjepit
Laser 1 |- & Laser 2

Gambar 4 (kerangka 1) holder laser dioda, (kerangka 2) kerangka prototipe

Kerangka 1 berfungsi untuk meletakkan laser dioda yang telah dipanjar secara terus
menerus. Kerangka diatur letaknya sedemikian rupa sehingga sinar laser dapat diarahkan ke
detektor. Kedua laser terpisah sejauh 100cm sebagai faktor jarak pengukuran. Semetara itu,
kerangka 2 berfungsi untuk meletakkan detektor, mikrokontroler, LDC 16x2, buzzer dan catu
daya. jarak kedua detektor disamakan dengan jarak antara kedua laser yaitu 100 cm.

Tampilan data uji karakteristik tegangan output detektor sebagai penentuan batas nilai
ADC Mikrokontroler Arduino Uno ditunjukkan gambar 5a. Sementara itu, tampilan data hasil
pengukuran kelajuan terdapat data selang waktu, data nilai kelajuan dan indikator melanggar
atau tidak melanggar ditunjukkan pada Gambar 5b.

| "‘;’ ¥ , " Ta ‘-‘
Nilai Tegangan ADC  p Nilai Tegangan ADC E rangkaian

. embagi
Pafia Detektor Pertama ,?ﬂi D‘fllerlfléf Kedua i l’::gangan

i} , ey s

| D1=1811 D2=16881
| 4,94 y 4,89 v |

r o = ——— y
s r - it
: ’

Nilai Kelajuan

v = 48 km/Jan |
88ms  MELANGGRR
Tegangan Konversi Saklar

dalam volt (0-5V)

B Lep 16 |
=5 Box

d  Arduino Uno S Acnylic fj Penyangga

= = - d [ — . a L |
Gambar 5 (a) tampilan data uji tegangan output, (b) tampilan hasil pengukuran

Pembuatan Perangkat L unak

39



Integrated Lab Journal | Vol. 05, No. 01, April 2017: 35-44

Pembuatan program didasarkan pada diagram alir pada gambar 3. Adapun hasil untuk
perangkat lunak yang telah dibuat ditunjukan pada Gambar 6.

&8 kedua_gabung | Arduino 1.6.6 E@|@|

Fle Edt Sketch Tools Help
FY. Rl |
Q0 BEB £

kRdua_gabung m

Gambar 6. Sketch program sistem pengukuran laju kendaraan
Data Hasil Pengujian

1. Data hasil pengujian karakteristik tegangan output detektor diperoleh batas nilai ADC
yang ditunjukkan pada Tabel 3.

Tabel 3. Data Pengujian Karakteristik Output Detektor
Nilai ADC (0-1023)
Detektor Terhalangi Detektor Tidak Terhalangi
1 > 813 <91

Data Tabel 3 yang telah diolah selanjutnya digunakan untuk menentukan batas nilai
ADC Mikrokontroler Arduino Uno untuk logika aktif high dan aktif /ow. Batas nilai
tersebut ditentukan dengan menggunakan persamaan 1, sehingga diperoleh batas nilai
ADC sebesar 452 pada rentang tegangan digital 0 sampai 1023.

2. Data hasil pengujian akurasi kelajuan sepeda motor diperoleh dari korelasi grafik
hubungan kelajuan yang terbaca pada alat yang dibuat dengan alat standar ditunjukkan
Gambar 7.
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Gambar 7. Grafik hubungan kelajuan pada alat yang dibuat dengan alat standar

Pengolahan Data Hasil Pengujian Prototipe

Hasil pengujian tersebut diperoleh nilai koefisien korelasi () sebesar 0,99738, dengan faktor
koreksi kalibrasi y = 1,0192x, dimana y= variabel kelajuan alat standar dan x= variabel
kelajuan alat yang dibuat dari data hubungan input dan output.

1. Akurasi
Nilai akurasi diperoleh dengan menggunakan persamaan 2 dan persamaan 3, sehingga
diperoleh akurasi pada alat yang dibuat dengan alat standar sebesar 99,738 %.

2. Presisi
Nilai presisi alat diperoleh dengan menggunakan persamaan 5, sehingga diperoleh nilai
presisi sebesar 95%.

KESIMPULAN

Berdasarkan serangkaian penelitian, hasil penelitian, pengolahan data penelitian dan
pembahasan pada bab sebelumnya, maka dapat disimpulkan bahwa prototipe sistem
pengukuran kelajuan kendaraan bermotor dengan menggunakan komponen utama yaitu
mikrokontroler Arduino Uno, sensor fotodioda, dan laser hijau telah berhasil dibuat. Hasil
pengujian karakteristik tegangan output detektor menunjukkan bahwa pada interval nilai ADC
0 sampai 1023 mikrokontroler Arduino Uno, kondisi tegangan keluaran detektor yang terbaca
pada port ADC ketika terhalangi yaitu > 813 dan ketika detektor terkena sinar laser yaitu <
91. Hasil pengujian terhadap sistem pengukuran kelajuan kendaraan bermotor diperoleh nilai
akurasi sebesar 99,738 % dan nilai presisi sebesar 95%.
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