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ABSTRAK 

 
Penyedia jasa persewaan sepeda motor pada tempat wisata 

seringkali mengalami kejadian kehilangan sepeda motor akibat 

dicuri atau terjadi kecelakaan saat sepeda motor tersebut disewa 

oleh orang yang menyewanya. Tidak adanya sebuah alat yang dapat 

menyimpan data terakhir kendaraan dan memberikan posisi secara 

langsung untuk menemukan sepeda motor in ilah yang akan menjadi 

permasalahan ketika sepeda motor yang sedang disewa hilang atau 

mengalami kecelakaan. Proses  identifikasi yang akan dilakukan oleh 

pihak kepolisian atau pihak pemilik jasa akan persewaan mengalami 

kesulitan. 

Oleh karena itu dibutuhkan suatu inovasi yang dapat 

mencatat history terakhir dari sepeda bermotor dan mampu 

memberikan posisi sepeda motor, konsep paling sederhana membuat 

semacam kotak hitam dan transponder seperti terpasang di pesawat 

terbang namun dipasang pada sepeda motor. Kotak hitam ini akan 

dipasang sensor tekanan pada bagian pengereman, sensor kecepatan 

agar kecepatan putaran roda dapat diketahui dan sensor temperatur 

pada bagian mesin selain itu dilengkapi gps untuk memberikan 

posisi, sehingga posisi dari sepeda motor akan diketahui. 

Kotak hitam ini akan menyimpan data sensor dan posisi 

menggunakan secure digital card dan akan mengirimkan sms 

berupa posisi setiap satu menit sekali. 

 

Kata Kunci : Kotak Hitam, Transponder, Data Logger, Secure 

Digital Card 
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ABSTRACT 
 

Rental motorcycle company on spot holiday oftentimes have 
bad tragedy, like missing or accident their motorcycle when it 
rentaling to tourist. Until now no one technology which save last 
history motorcycle and can give the position, make a new problem 
when the motorcycle still use with other person who rentalling the 
motorcycle. Oftentimes, process of identification for victim of traffic 
accident has been done less accurately by polices 

Therefore, it needs some innovations that can record the last 
history fom vehicle. The simplest concept is how to make a kind of 
black box that set in vehicle. This equipment is adoption from the 
black box of airplane. The black box  and transpoder is set by 
cencor of pressure at breaking part, censor of speed in order that 
speed of wheel’s rotation when breaking part, censor of speed in 
order that speed of wheel’s rotation when breaking is ascertainable 
from the censor of temperatur at engine-fittings. The way of working 
this tool is save the data from vehicle like pressure when breaking, 
speed and temperature of vehicle engine that will be keep 
automatically in secure digital card. In other word, the black box 
will be the last history from vehicle automatically and this system be 
equipped with gps for sending the position of motorcycle soon. 

This black box will save the censor data dan position with 
secure digital card, and give the position via short massage service 
in one minutes in this system on.  
 

Kata Kunci : Black Box, Transponder, Datalogger, Secure Digital 
Card 
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BAB I 

PENDAHULUAN 
 

1.1 Latar Belakang 

Angka pengunjung pariwisata di Indonesia dari tahun 

ketahun semakin meningkat dengan jumlah objek wisata yang 

ditawarkan oleh masing masing daerah di Indoneia semakin banyak. 

Berdasarkan data  Kementrian Pariwisata dan Ekonomi Kreatif 

Republik Indonesia (Parekraf RI) bahwa presentase kenaikan 

kunjungan wisatawan asing dan domestik tiap bulannya mencapai 

2,67% hingga 52,89 % pada bulan Januari hingga Mei 2014. Banyak 

sekali faktor yang menunjang kenaikan pariwisata di Indonesia. 

Dengan ini ekonomi dalam negeri, dalam sekala kecil hingga besar 

ikut terdorong naik, salah satunya adalah pernyedia jasa persewaan 

sepeda motor (Motorcycle Rental) untuk turis-turis yang ingin 

mengunjungi tempat-tempat wisata yang ada atau sekedar 

berkeliling objek wisata dengan menggunakan motor.  

Namun dalam proses menyewa sepeda motor tersebut, hanya 

mengandalkan kepercayaan antara customer atau pengunjung 

dengan pemilik persewaan motor tersebut. Masih banyak tempat 

persewaan sepeda motor ini tidak memiliki sebuah sistem 

keamanaan untuk menyimpan history dari keadaan sepeda motor 

selama disewa dan dapat mendeteksi posisi dari sepeda motor yang 

disewa secara mudah. Hal ini dimaksudkan apabila kendaraan yang 

disewa ini sengaja menghilang atau dicuri atau terjadi sesuatu 

kejadan yang tidak diinginkan seperti kecelakaan lalu lintas yang 

seringkali terjadi tiba tiba. Banyak sekali faktor yang menyebabkan 

kecelakaan, dari kondisi motor saat digunakan tidak baik hingga 

kondisi pengendara yang tidak fokus dalam berkendara, namun 

seringkali proses identifikasi korban kecelakaan lalu lintas yang 

dilakukan oleh pihak kepolisian kurang akurat, karena hanya dengan 

mengandalkan keterangan saksi, keterangan para korban yang 

dilihat dari proses wawancara dan keadaan psikis pasca kecelakaan, 

melihat keadaan tempat kejadian perkara, periksa dokumen, 

pemeriksaan keadaan kendaraan terakhir tanpa mengetahui data data 

terakhir kendaraan yang terlibat kecelakaan, seperti kecepatan, 

panas mesin, dan tekanan saat pengereman terjadi. Dalam kasus 

kecelakaan jalan raya khususnya sepeda bermotor, biasannya polisi 
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hanya menyimpulkan dari keterangan mengenai keadaan terakhir 

kendaraan. Selain itu ketika sepeda motor itu hilang karena dicuri, 

biasanya memerlukan waktu banyak untuk kembali menemukan 

sepeda motor tersebut dengan berbagai syarat, seperti batas 

maksimal melapor adalah setengah jam setelah motor tersebut 

hilang sebelum tersangka melarikan diri lebih jauh. 

Maka dari itu pemilik rental sangat memerlukan sebuah 

teknologi kotak hitam dan transponder yang terpasang pada sepeda 

motor. Kotak hitam ini akan secara otomatis menyimpan history 

terakhir dari sepeda motor seperti menyimpan data tekanan 

pengereman, kecepatan dan temperatur mesin sepeda motor dan 

transponder untuk memberikan posisi secara kontinyu dengan sms 

melalui handphone pemilik persewaan sepeda motor tersebut. Selain 

sangat bermanfaat untuk pemilik persewaan sepeda motor, kotak 

hitam dan transponder ini juga dapat membantu pihak kepolisian 

dalam proses identifikasi kecelakaan lalu lintas dan pencurian.  

1.2 Permasalahan 

Dalam tugas akhir ini permasalahan yang terjadi adalah 

apakah sudah ada sebuah alat yang bisa memberikan posisi terakhir, 

mencatat history dari tekanan pengereman, kecepatan dan 

temperatur mesin terakhir dari sebuah sepeda motor secara real 

time? Hal ini yang mendorong agar kotak hitam dapat dipasang pada 

sebuah sepeda motor. Kotak hitam ini merupakan sebuah inovasi 

baru dari pengembangan kotak hitam dan transponder yang ada pada 

pesawat terbang, namun dipasang pada sepeda motor. Ini akan 

membuat sepeda motor akan selalu mengirim letak posisinya dan 

memiliki data atau history terakhir setelah dipergunakan. Dalam 

kasus persewaan sepeda motor, motor mengalami kecelakaan  dan 

kehilangan yang disengaja oleh penyewa sepeda motor, namun 

seringkali proses identifikasi korban kecelakaan lalu lintas yang 

dilakukan oleh pihak kepolisian kurang akurat, karena hanya dengan 

mengandalkan keterangan saksi, keterangan para korban yang 

dilihat dari proses wawancara dan keadaan psikis pasca kecelakaan, 

melihat keadaan tempat kejadian perkara, periksa dokumen, 

pemeriksaan keadaan kendaraan terakhir tanpa mengetahui data data 

terakhir kendaraan yang terlibat kecelakaan, seperti tekanan 

pengereman, kecepatan dan panas mesin.  
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Untuk kasus kehilangan sepeda motor, pemilik sepeda motor 

tidak bisa langsung mengetahui posisi dari sepeda motor yang 

sedang disewa tersebut. Jadi bagaimana membuat sebuah kotak 

hitam dan transponder yang mudah terpasang pada sepeda motor  

dan sensor bisa terhubung pada bagian bagain penting dari sepeda 

motor. Selain itu kemampuan untuk memberikan letak posisi sepeda 

motor sangat diperlukan untuk mendukung kinerja dari kotak hitam. 

Sensor yang dipasang antara lain sensor tekanan pengereman, sensor 

kecepatan agar kecepatan putaran roda dapat di ketahui dan sensor 

temperatur pada bagian mesin dengan bantuan media penyimpanan 

berupa secure digital card. Untuk proses pengiriman posisi, 

menggunakan GPS dengan modem GSM melalui media short 

message service yang akan mengirim sms setiap satu menit sekali. 

Kotak hitam atau black box ini akan secara otomatis menjadi history 

terakhir dari sebuah sepeda motor. 

 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah yang akan diselesaikan pada Tugas Akhir 

ini dibatasi pada pembuatan sebuah prototipe kotak hitam dan 

transponder dengan fungsi Arduino Mega 2560 dan Ethernet Shield 

menyimpan data dari Load Cell, Rotary Encoder dan Thermocouple 

dengan media Secure Digital Card secara real time dengan RTC, 

dan memberikan posisi GPS melalui modem GSM.  

 

1.4 Tujuan 

Adapun beberapa tujuan dari pembuatan alat pada tugas akhir 

ini antara lain adalah sebagai berikut : 

1. Membuat prototipe kotak hitam / black box dan 

transponder yang bisa dipasang pada sepeda motor bebek 

2. Menyimpan data sensor dengan Arduino Mega 2560 dan 

Ethernet Shield dengan media Secure Digital Card dan  

menampilkannya pada microsoft excel dengan bantuan 

sebuah laptop 

3. Memberikan posisi sepeda motor menggunakan GPS 

dengan modem GSM melalui media short message service 
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1.5 Manfaat 

Kotak hitam dan transponder yang dipasang pada sepeda 

motor ini dapat memberikan posisi sepeda motor secara kontinyu 

dan memudahkan dalam melihat data terakhir dari sepeda motor.  

Data terakhir ini berupa tekanan rem, kecepatan putaran roda 

sepeda motor dan temperatur mesin yang nantinya akan disimpan 

pada secure digital card dan dibaca dengan menggunakan laptop, 

selain itu kemampuan untuk memberikan posisi setiap satu menit 

sekali melalui sms adalah untuk memantau letak sepeda motor 

ketika sedang dipergunakan oleh orang lain.  

 

1.6 Sistematika Laporan 

Sistematika pembahasan laporan ini ada lima bab, yaitu 

pendahuluan, teori penunjang, perencanaan dan pembuatan alat, 

pengujian dan analisa alat, serta penutup. Dalam penyusunan buku 

Tugas Akhir ini, pembahasan dibagi menjadi lima bab dengan 

sistematika sebagai berikut : 

 

1. Bab I  : PENDAHULUAN 

Dalam bab ini mendiskripsikan tentang latar belakang, 

permasalahan, batasan masalah, tujuan, ruang lingkup, 

sistematika laporan, serta relevansi penulisan Tugas 

Akhir ini. 

2.  BAB II  : TEORI PENUNJANG 

Dalam bab ini berisi penjelasan dasar teori dalam 

perancangan Tugas Akhir ini, meliputi pembahasan 

tentang Arduino Mega 2560 dan Ethernet Shield, 

Loadcell,  Rotary Encoder, Thermocouple, RTC, Data 

Logger, Secure Digital Card, GPS U-Blox Neo 6M, 

Modem GSM Fastrack M1306B 

3. BAB III : PERANCANGAN DAN 

PEMBUATAN ALAT 

Dalam bab ini akan dibahas secara detail tentang 

diagram fungsional alat. Tahapan perancangan dan 

pembuatan alat merupakan tahap yang dilakukan setelah 

melakukan pencarian literatur dari berbagai sumber. 

Kegiatan ini termasuk kegiatan yang memakan waktu 

banyak karena pada tahap ini melakukan analisa awal 
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(perhitungan-perhitungan), pembuatan rangkaian, uji 

coba pemasangan sensor, memilih komponen yang 

sesuai, menyimpan data dengan secure digital card, 

setting gps dengan modem gsm dan perencanaan 

prototipe kotak hitam yang mana akan di 

implementasikan ke sesuatu yang nyata.  

 

4.    BAB IV : PENGUJIAN DAN ANALISA DATA  

Dalam bab ini berisi data-data pengukuran dan pengujian 

beserta analisa terhadap prinsip kerja dari alat yang 

dibuat meliputi pengujian hardware, software dan  

pengujian keseluruhan. 

 

5.   BAB V  : PENUTUP 
Dalam bab ini berisi kesimpulan yang diperoleh dari 

pembuatan Tugas Akhir ini dan saran-saran untuk 

pengembangan lebih lanjut. 

 

1.7 Relevansi 

Kotak hitam dan transponder dari pembuatan alat tugas akhir 

ini diharapkan dapat memberikan manfaat yaitu membantu pemilik 

persewaan sepeda motor untuk selalu memberikan letak posisi 

sepeda motor dan memberikan history terakhir sedepa motor jika 

terjadi kecelakaan saat sepeda motor sedang disewa, sehingga ini 

juga dapat memudahkan pihak kepolisian dalam proses identifikasi 

kecelakaan sepeda motor.  

Kotak hitam yang dipasang pada sepeda motor ini 

memudahkan dalam melihat data terakhir / history dari sepeda 

motor. Data terakhir ini berupa tekanan rem, kecepatan putaran roda 

sepeda motor dan temperatur mesin yang nantinya data akan 

disimpan pada secure digital card dan dibaca dengan menggunakan 

laptop. Ketika sepeda motor dicuri atau hilang, kita masih bisa 

mencarinya, karena dilengkapi dengan GPS yang akan setiap 1 

menit sekali mengirim posisi terakhir dari sepeda motor. Meskipun 

kotak hitam ini masih berupa prototipe, namun jika dipasang dan 

diimplemantasikan dengan baik, ini bisa menjadi salah satu cara 

untuk identifikasi proses kecelakaan kendaraan bermotor dengan 

penyelidikan langsung pada data yang tesimpan pada sepeda motor 

yang tersimpan pada kotak hitam ini. 
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BAB II 

TEORI PENUNJANG 
 

Pada bab ini menjelaskan mengenai teori – teori yang 
berkaitan dengan topik penelitian yang dilakukan. Teori yang 
mendukung penyelesaian Tugas Akhir ini diantaranya adalah 
mengenai Arduino Mega 2560, Arduino Ethernet Shield, Sensor 

(Thermocouple, Load Cell, Rotary Encoder), RTC (Real Time 

Clock), Data Logger, Secure Digital Card, GPS U-Blox Neo 6M, 

Modem GSM Fastrack M1306B. Penjelasan ini bertujuan untuk 
memberikan gambaran secara umum terhadap sistem yang dibuat 
dan berguna sebagai penunjang dalam pengembangan. 
 
2.1 Arduino   

 Arduino merupakan sebuah mikrokontroler single-board 
yang bersifat  open-source. Arduino dirancang sedemikian rupa 
sehingga memudahkan para penggunanya di bidang elektronika. 
Board Arduino didesain  menggunakan processor Atmel AVR dan 
mendukung input/output pada board-nya. Software untuk arduino 
terdiri dari compiler bahasa pemrograman standart dan boot-loader. 
Bahasa pemrograman yang digunakan adalah C. Dalam 
mikrokontroler Arduino dapat pula ditanamkan berbagai macam 
library maupun metode selama kapasitas memori dari sebuah 
mikrokontroler mencukupi. 

Arduino juga menggunakan Integrated Development 

Environment (IDE) berbasis processing, dimana processing adalah 
bahasa open-source untuk menuliskan program ke komputer 
lainnya. Jika ada sebuah project yang memerlukan beberapa 
komputer untuk berkomunikasi dengan arduino, maka processing 
tersebut dapat digunakan, sehingga komputer-komputer tersebut 
dapat saling berkomunikasi dengan arduino. Supaya mikrokontroler 
Arduino dapat berfungsi, Arduino juga dapat dipasangkan dengan 
berbagai macam sensor dan actuator. Salah satu contoh sensor yang 
dapat dipasangkan adalah sensor suhu Thermocouple. Thermocouple 

dapat mendeteksi nilai suhu. Sedangkan contoh untuk actuator 
adalah Ethernet Shield. Ethernet Shield adalah sebuah shield yang 
berfungsi untuk melakukan koneksi dengan internet mengunakan 
LAN dan itu salah satunya masih banyak lagi. 
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2.1.1  Arduino Mega 2560 

 Arduino Mega 2560 sangat diperlukan sebagai komponen 
utama atau otak dari semua proses kerja yang akan dilakukan oleh 
sensor dan perangkat yang lainnya. Arduino Mega adalah board 

Arduino terbaru dan merupakan mikrokontroler yang berdasarkan 
pada ATmega 2560 (datasheet). Mempunyai 54 pin digital 

input/ouput (14 diantaranya dapat digunakan sebagai PWM output), 
16 pin input analog, 4 UART (hardware serial ports), sebuah 
crystal osilator 16 MHz, koneksi USB, sebuah dc jack power, 
sebuah header ICSP dan tombol reset. Arduino Mega ADK ini 
dibuat berdasarkan Arduino Mega 2560. Gambar dan spesifikasi 
Arduino Mega ADK 2560 bisa dilihat pada Gambar 2.1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2.1 Arduino Mega ADK 2560 
 

Spesifikasi Arduino Mega ADK 2560  : 
Microcontroller  : Atmega 2560 
Operating Voltage  : 5V 
Input Voltage (recom) : 7-12V 
Input Voltage (limits)  : 5,5-16V 
Digital I/O Pins  : 54 (of which 14 provide PWM output) 
Analog Input Pins : 16 
DC Current per I/O Pin : 40 mA 
DC Current for 3.3V Pin : 50 mA 
Flash Memory  : 256 KB of which 8 KB used by  

     bootloader 
SRAM   : 8 KB 
EEPROM   : 4 KB 
Clock Speed  : 16 MHz 
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2.1.2  Arduino Ethernet Shield 

 Arduino Shield Ethernet W5100 ini adalah modul yang dapat 
dipasangkan langsung di atas papan Arduino untuk menambahkan 
fungsi LAN / Ethernet dalam proyek rangkaian elektronika Anda 
yang menggunakan papan pengembang Arduino. Dengan 
menggunakan modul komunikasi ini Arduino anda dapat 
dihubungkan dengan perangkat lain yang mendukung protokol 
TCP/IP atau UDP. Gambar dan spesifikasi Arduino Ethernet Shield 
bisa dilihat pada Gambar 2.2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2.2 Arduino Ethernet Shield 
 
Spesifikasi Arduino Ethernet Shield : 

1. Requires an Arduino board (not included)  

2. Operating voltage 5V (supplied from the Arduino Board)  

3. Ethernet Controller: W5100 with internal 16K buffer  

4. Connection speed: 10/100Mb  

5. Connection with Arduino on SPI port  

2.2. Sensor Load Cell 

Load Cell adalah tranduser yang digunakan untuk mengubah 
tekanan menjadi sinyal elektrik. Biasanya alat ini terdiri dari empat 
strain gauges dalam wheal stone brige configuration tetapi ada juga 
yang yang terdiri dari satu atau dua strain gauges. Strain gauges 
telah digunakan luas dalam pengukuran besar fisika gaya dalam 
bidang mekanikal, perkapalan atau pelayaran, penerbangan, teknik 
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sipil, automotive, dunia kedokteran, dan lainnya. Gambar 2.3 
dibawah ini fisik dari sensor Loadcell. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 2.3 Sensor Load Cell 

 
Load Cell mempunyai 2 strain gauge yang dilem pada 

batang loadcell. Pada stain gauge dalam operasinya memanfaatkan 
perubahan resistensi sehingga dapat digunakan untuk mengukur 
perpindahan yang sangat kecil akibat pembengkokan (tensile stress) 
atau peregangan (tensile strain). Definisi elastisitas (ɛ) strain gauge 
adalah perbandingan perubahan panjang (  ) terhadap panjang 
semula (L) yaitu : 
   

  

 
                                          
Strain atau regangan diukur untuk mengetahui besarannya 

deformasi pada saat terjadinya tegangan mekanik  sehingga didapat 
besaran gaya yang terjadi seperti beban ataupun tegangan. Selain itu 
juga digunakan untuk memperoleh nilai keamanan atau kekuatan 
suatu bahan atau suatu elemen struktural yang mengandung bahan 
tersebut. Namun yang paling baik digunakan untuk pengukuran 
tegangan material ialah strain gauges karena karakter dan 
kemampuan ukurnya yang jauh mengungguli yang lain. Selain itu 
strain gauges sangat mudah penggunaannya dan memberikan 
stabilitas dan akurasi yang tinggi. 
 
2.3. Rotary Encoder 

Rotary Encoder digunakan untuk mengubah gerakan linier 
atau putaran menjadi sinyal digital, dimana sensor putaran 
memonitor gerakan putaran dari suatu alat. Sensor ini biasanya 
terdiri dari dua lapis jenis penyandi yaitu : Pertama, Penyandi 
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Rotary tambahan (yang menstransmisikan jumlah tertentu dari pulsa 
untuk masing-masing putaran) yang akan membangkitkan 
gelombang kotak pada objek yang diputar. Kedua, panyandi 
absolute yang memperlangkapi kode binary tertentu untuk masing-
masing posisi sudut).  Dua buah sensor optis (chanel A dan chanel 

B) pendeteksi “Hitam dan Putih” digunakan sebagai acuan untuk 
menentukan arah gerakan. Searah jarum jam (clock-wise) CW atau 
berlawanan arah jarum jam (counter clock-wise) CCW,  sedangkan 
jumlah pulsa (baik A atau B) dapat dihitung (menggunakan prinsip 
counter) sebagai banyak langkah yang ditempuh . 

Dengan demikian arah gerakan dan posisi dapat dideteksi 
dengan baik. Biasanya encoder dipasang segaris dengan poros 
(shaft) motor, gearbox, sendi atau bagian berputar lainnya. Beberapa 
tipe encoder memiliki poros berlubang (hollow shaft encoder) yang 
didesain untuk system sambungan langsung ke poros objek 
dideteksi. Rangkaian penghasil pulsa yang digunakan umumnya 
memiliki output yang berubah dari +5 volt menjadi +0,5 volt ketika 
cahaya diblok oleh piringan dan ketika diteruskan ke photo-

transistor.  
Karena device ini umumnya bekerja dekat dengan motor DC 

maka banyak noise yang timbul sehingga biasanya output akan 
dimasukan ke low-pass filter terlebih dahulu. Apabila low-pass filter 
digunakan frekuensi cutt-off yang dipakai umumnya ditentukan oleh 
jumlah slot yang ada pada piringan dan seberapa cepat piringan 
tersebut berputar. Gambar 2.4 dibawah ini adalah piringan pembaca 
pulsa rotary encoder.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 2.4 Sensor Rotary Encoder 
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2.4. Sensor Thermocouple 

Thermocouple adalah dua logam yang didekatkan yang 
apabila terpapar oleh kalor dengan suhu tertentu akan menghasilkan 
beda potensial. Thermocouple Suhu didefinisikan sebagai jumlah 
dari energi  panas dari sebuah objek atau sistem. Perubahan suhu 
dapat memberikan pengaruh yang cukup signifikan terhadap proses 
ataupun material pada tingkatan molekul.  Sensor suhu adalah 
device yang dapat melakukan deteksi pada perubahan suhu 
berdasarkan pada parameter-parameter fisik seperti hambatan, 
ataupun perubahan voltage. Salah  satu jenis sensor suhu yang 
banyak digunakan sebagai sensor suhu pada suhu tinggi adalah 
Thermocouple seperti pada Gambar 2.5 dibawah ini : 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 2.5 Sensor Thermocouple Type K 

 
Thermocouple merupakan jenis logam yang berbeda 

disatukan salah satu ujungnya dan ujung tersebut dipanaskan maka 
akan timbul beda potensial pada ujung-ujung yang lain, hal  ini 
diakibatkan oleh kecepatan gerak elektron dari dua material yang 
berbeda daya hantar panas sehingga mengakibatkan beda potensial. 
Dalam perancangan serta penggolongan dari Thermocouple sendiri 
sudah diatur oleh Instrument Society of America (ISA). 
Thermocouple dibangun berdasarkan Asas Seeback dimana bila dua 
jenis logam yang berlainan disambungkan ini akan menjadi 
rangkaian tertutup sehingga perbedaan temperature  pada 
sambungan akan menimbulkan beda potensial listrik pada kedua 
logam tersebut, selanjutnya akan dibaca oleh alat ukur temperatur. 
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Thermocouple dapat dihubungkan secara seri satu sama lain 
untuk membuat termopile, dimana tiap sambungan yang panas 
diarahkan ke suhu yang lebih  tinggi dan semua sambungan dingin 
ke suhu yang lebih rendah.  Dengan begitu, tegangan pada setiap 
thermocouple menjadi naik, yang memungkinkan untuk digunakan 
pada tegangan yang lebih tinggi.  

Dengan adanya suhu tetapan pada sambungan dingin, yang 
berguna untuk pengukuran di laboratorium, secara sederhana 
termokopel tidak mudah dipakai untuk kebanyakan indikasi 
sambungan langsung dan instrumen kontrol. Mereka menambahkan 
sambungan dingin tiruan ke sirkuit mereka yaitu peralatan lain yang 
sensitif terhadap suhu (seperti  Thermistor atau dioda) untuk 
mengukur suhu sambungan input pada peralatan, dengan tujuan 
untuk mengurangi gradiasi suhu di antara ujung-ujungnya. Di sini, 
tegangan yang berasal dari hubungan dingin yang diketahui dapat 
disimulasikan, dan koreksi yang baik dapat diaplikasikan. Tersedia 
beberapa jenis Thermocouple, tergantung aplikasi penggunaannya, 
yaitu : 

1. Tipe K (Chromel (Ni-Cr alloy) / Alumel (Ni-Al alloy) 
Termokopel untuk tujuan umum. Lebih murah. Tersedia 
untuk rentang suhu −200 °C hingga +1200 °C 

2. Tipe E (Chromel / Constantan (Cu-Ni alloy))  
Tipe E memiliki output yang besar (68 µV/°C) membuatnya 
cocok digunakan pada temperatur rendah, tipe E adalah tipe 
non magnetik 

3.  Tipe J (Iron / Constantan) 
Rentangnya terbatas (−40 hingga +750 °C) membuatnya 
kurang populer dibanding tipe K.  

4. Tipe J memiliki sensitivitas sekitar ~52 µV/°C 
5. Tipe N (Nicrosil (Ni-Cr-Si alloy) / Nisil (Ni-Si alloy)). Stabil 

dan tahanan yang tinggi terhadap oksidasi membuat tipe N 
cocok untuk pengukuran suhu yang tinggi tanpa platinum. 
Dapat mengukur suhu di atas 1200 °C. Sensitifitasnya sekitar 
39 µV/°C pada 900°C, sedikit di bawah tipe K. Tipe N 
merupakan perbaikan tipe K 

6. Termokopel tipe B, R, dan S adalah termokopel logam mulia 
yang memiliki karakteristik yang hampir sama. Mereka 
adalah termokopel yang paling stabil, tetapi karena 
sensitifitasnya rendah (sekitar 10 µV/°C) mereka biasanya 
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hanya digunakan untuk mengukur temperatur tinggi (>300 
°C). 

7. Tipe B (Platinum-Rhodium/Pt-Rh) dapat mengukur suhu di 
atas 1800 °C. Tipe B memberi output yang sama pada suhu 
0°C hingga 42°C sehingga tidak dapat dipakai di bawah suhu 
50°C. 

8. Tipe R (Platinum /Platinum with 7% Rhodium) dapat 
mengukur suhu di atas 1600 °C. sensitivitas rendah (10 
µV/°C) dan biaya tinggi membuat mereka tidak cocok dipakai 
untuk tujuan umum. 

9. Tipe S (Platinum /Platinum with 10% Rhodium) dapat 
mengukur suhu di atas 1600 °C. Sensitivitas rendah (10 
µV/°C) dan biaya tinggi membuat mereka tidak cocok dipakai 
untuk tujuan umum. Karena stabilitasnya yang tinggi Tipe S 
digunakan untuk standar pengukuran titik leleh emas (1064.43 
°C). 

10. Tipe T (Copper / Constantan) Cocok untuk 
pengukuran antara −200 hingga 350 °C. Konduktor positif 
terbuat dari tembaga, dan yang negatif terbuat dari 
konstantan. Sering dipakai sebagai alat pengukur alternatif 
sejak penelitian kawat tembaga. Tipe T memiliki sensitifitas 
~43 µV/°C. 

 

2.5. RTC (Real Time Clock)  

 Real Time Clock merupakan suatu chip (IC) yang memiliki 
fungsi sebagai penyimpan waktu dan tanggal. RTC DS1307 
merupakan Real-time clock (RTC) yang dapat meyimpan data-data 
detik, menit, jam, tanggal, bulan, hari dalam seminggu, dan tahun 
valid hingga 2100. 56-byte, battery-backed, RAM nonvolatile (NV) 
RAM untuk penyimpanan. RTC DS1307 merupakan Real-time clock 
(RTC) dengan jalur data parallel yang memiliki Antarmuka serial 
Two-wire (I2C), Sinyal luaran gelombang-kotak terprogram 
(Programmable squarewave), Deteksi otomatis kegagalan-daya 
(power-fail) dan rangkaian switch, Konsumsi daya kurang dari 
500nA menggunakan mode baterai cadangan dengan operasional 
osilator.  
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 Tersedia fitur industri dengan ketahana suhu: -40°C hingga 
+85°C. Tersedia dalam kemasa 8-pin DIP atau SOIC. Gambar 2.6 
dibawah ini adalah RTC DS1307.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2.6 RTC DS1307 

 
 Dari penjelasan spesifikasi RTC DS 1307 diatas, berikut 
penjelasan Pin-Pin Pada IC RTC DS1307 : 

1. X1 
Merupakan pin yang digunakan untuk dihubungkan dengan 
kristal sebagai pembangkit clock. 

2. X2 
Berfungsi sebagai keluaran / output dari crystal yang 
digunakan. Terhubung juga dengan X1. 

3. VBAT 
Merupakan backup supply untuk RTC DS1307 dalam 
menjalankan fungsi waktu dan tanggal. Besarnya adalah 
3V dengan menggunakan jenis Lithium Cell atau sumber 
energy lain. Jika pin ini tidak di gunakan maka harus 
terhubung dengan Ground. Sumber teganggan dengan 
48mAH atau lebih besar dapat digunakan sebagai cadangan 
energy sampai lebih dar 10 tahun, namun dengan 
persyaratan untuk pengoprasian dalam suhu 25°C. 

4. GND 
Berfungsi sebagai Ground. 

5.  SDA 
Berfungsi sebagai masukan / keluaran (I/O) untuk I2C 
serial interface. Pin ini bersifat open drain, oleh sebab itu 
membutuhkan eksternal pull up resistor. 
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6.  SCL 
Berfungsi sebagai clock untuk input ke I2C dan digunakan 
untuk mensinkronisasi pergerakan data dalam serial 
interface. bersifat open drain, oleh sebab itu membutuhkan 
eksternal pull up resistor. 

7.  SWQ/OUT 
Sebagai square wafe / Output Driver . jika di aktifkan, 
maka akan menjadi 4 frekuensi gelombang kotak yaitu 1 
Hz, 4kHz, 8kHz, 32kHz sifat dari pin ini sama dengan sifat 
pin SDA dan SCL sehingga membutuhkan eksternal pull 

up resistor. Dapat dioprasikan dengan VCC maupun 
dengan VBAT. 

8.  VCC 
Merupakan sumber tegangan utama. Jika sumber tegangan 
terhubung dengan baik, maka pengaksesan data dan 
pembacaan data dapat dilakukan dengan baik. Namun jika 
backup supply terhubung juga dengan VCC, namun besar 
VCC di bawah VTP, maka pengaksesan data tidak dapat 
dilakukan. Beberapa aplikasi yang dapat digunakan dari IC 
ini yaitu sebuah jam digital. Berikut contoh pemrograman 
mikrokontroler atmega8535 untuk membuat jam digital 
menggunakan IC RTC DS1307 dengan tampilan 
menggunakan LCD 2×16. 

 
Dengan I2C kita hanya membutuhkan dua jalur untuk 

berkomunikasi antar perangkat. dua jalur tersebut adalah SDA 
(Serial Data) dan SCL (Serial Clock). SCL merupakan jalur yang 
digunakan untuk mensinkronisasi transfer data pada jalur I2C, 
sedangkan SDA merupakan jalur untuk data. Beberapa fitur dari 
DS1307 adalah: 

1. Real-time clock (RTC)  menghitung detik, menit, jam, 
tanggal, bulan,  hari, dan tahun valid sampai tahun 2100 

2. Ram 56-byte, nonvolatile untuk menyimpan data. 
3. Dua jalur serial interface (I2C). 
4. Output gelombang kotak yang diprogram. 
5. Automatic power-fail detect and switch 

6. Konsumsi arus hanya 500nA pada batery internal. 
7. Mode dengan oscillator running. 
8. Temperature range: -40°C sampai +85°C 

http://dunia-teknik.com/mikrokontroler-atmega8535.htm
http://dunia-teknik.com/lcd-16x2-pemrograman-lcd-karakter-16x2-menggunakan-cv-avr.htm
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2.6 Data Logging 

Logging data (data logging) adalah proses otomatis 
pengumpulan dan perekaman data dari sensor untuk tujuan 
pengarsipan atau tujuan analisis. Sensor digunakan untuk 
mengkonversi besaran fisik menjadi sinyal listrik yang dapat diukur 
secara otomatis dan akhirnya dikirimkan ke komputer atau 
mikroprosesor untuk pengolahan. Berbagai macam sensor sekarang 
tersedia. Sebagai contoh, suhu, intensitas cahaya, tingkat suara, 
sudut rotasi, posisi, kelembaban relatif, pH, oksigen terlarut, pulsa 
(detak jantung), bernapas, kecepatan angin, dan gerak. Selain itu, 
banyak peralatan laboratorium dengan output listrik dapat 
digunakan bersama dengan konektor yang sesuai dengan data 

logger. 
Data logger (perekam data) adalah sebuah alat elektronik 

yang mencatat data dari waktu ke waktu baik yang terintegrasi 
dengan sensor dan instrumen didalamnya maupun ekternal sensor 
dan instrumen. Atau secara singkat data logger adalah alat untuk 
melakukan data logging. Biasanya ukuran fisiknya kecil, bertenaga 
baterai, portabel, dan dilengkapi dengan mikroprosesor, memori 
internal untuk menyimpan data dan sensor. Beberapa data logger 
diantarmukakan dengan komputer dan menggunakan software untuk 
mengaktifkan data logger dan melihat dan menganalisa data yang 
terkumpul, sementara yang lain memiliki peralatan antarmuka 
sendiri (keypad dan LCD) dan dapat digunakan sebagai perangkat 
yang berdiri sendiri (Stand-alone device). Datalogger menggunakan 
secure digital card (SD Card) bisa dilihat pada Gambar 2.7 
dibawah. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Gambar 2.7 Macam Macam Data Logger 
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 Salah satu keuntungan menggunakan data logger adalah 
kemampuannya secara otomatis mengumpulkan data setiap 24 jam. 
Setelah diaktifkan, data logger digunakan dan ditinggalkan untuk 
mengukur dan merekam informasi selama periode pemantauan. Hal 
ini memungkinkan untuk mendapatkan gambaran yang 
komprehensif tentang kondisi lingkungan yang dipantau, contohnya 
seperti suhu udara dan kelembaban relatif.  
 Data logger biasanya dilengkapi dengan Real-Time Clock 
(RTC) didalamnya sehingga dapat ditampilkan waktu dan tanggal 
sampling untuk memastikan bahwa setiap data yang dicatat sesuai 
dengan tanggal dan waktu akuisisi. Data logger bervariasi 
macamnya dari single-channel input sederhana hingga instrumen 
multi-channel yang kompleks. Biasanya, perangkat yang lebih 
sederhana fleksibilitas pemrogramannya juga kurang. Beberapa 
instrumen yang lebih canggih memungkinkan untuk perhitungan 
cross-channel dan alarm berdasarkan kondisi yang telah ditentukan.  
 Data logger yang terbaru dapat melayani halaman web, yang 
memungkinkan banyak orang untuk memantau sistem jarak jauh. 
Sifat tanpa pengawasan dari aplikasi data logger banyak 
menyiratkan kebutuhan dalam beberapa aplikasi untuk beroperasi 
menggunakan sumber listrik DC, seperti baterai. Tenaga surya dapat 
digunakan untuk melengkapi sumber-sumber daya. Hal ini membuat 
produsen harus dapat memastikan bahwa data logger yang 
dipasarkan sangat hemat daya dibandingkan dengan jika 
menggunakan komputer.  
 Dalam banyak kasus data logger diharuskan untuk bekerja 
dalam kondisi lingkungan yang ekstrim dimana komputer tidak akan 
berfungsi sehandal itu. Sifat tanpa pengawasan juga menyatakan 
bahwa data logger harus sangat dapat diandalkan. Karena data 

logger dapat beroperasi untuk waktu yang lama tanpa henti dengan 
sedikit atau tanpa pengawasan manusia, dan dapat dipasang di lokasi 
kasar atau terpencil, sangat penting bahwa selama data logger 
memiliki daya, alat tersebut tidak akan gagal untuk mengumpulkan 
data dalam situasi apapun. 
 
2.7 Secure Digital Card  

 Secure Digital (SD) adalah sebuah format kartu memori 
flash. Dia digunakan dalam alat portabel, seperti PDA, kamera 
digital dan telepon genggam. Kartu SD dikembangkan oleh 

http://id.wikipedia.org/wiki/Kartu_memori
http://id.wikipedia.org/wiki/Memori_flash
http://id.wikipedia.org/wiki/PDA
http://id.wikipedia.org/wiki/Kamera_digital
http://id.wikipedia.org/wiki/Kamera_digital
http://id.wikipedia.org/wiki/Telepon_genggam
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SanDisk, Toshiba, dan Panasonic berdasarkan Kartu Multi Media 
(MMC) yang sudah lebih dulu ada. Selain memiliki sistem 
pengaman yang lebih bagus daripada MMC, SD Card juga bisa 
dengan mudah dibedakan dari MMC karena memiliki ukuran yang 
lebih tebal dibanding kartu MMC standar. Kartu SD standar 
memiliki ukuran 32 mm x 24 mm x 2,1 mm, tetapi ada beberapa 
kartu SD yg setipis MMC (1.4 mm).  
 Dalam perkembangannya, kartu SD diproduksi juga dalam 
dua variasi ukuran yg lebih kecil, kedua varian tersebut dikenal 
dengan nama MiniSD dan MicroSD atau TransFlash (T-Flash). 
Gambar 2.8 adalah macam macam jenis dari Secure Digital Card. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2.8 Macam macam SD Card 
 
 Secara umum, kartu SD dibedakan dari kecepatan transfer 
data yang tersedia, yaitu kecepatan biasa (150 KB/s) dan kecepatan 
tinggi. Beberapa kamera digital memerlukan kartu yg berkecepatan-
tinggi untuk merekam video secara lancar atau menangkap gambar 
berturut-turut. Alat yang dilengkapi dengan slot SD dapat 
menggunakan kartu MMC yang lebih tipis, tetapi kartu SD standar 
tidak dapat digunakan ke slot kartu MMC yang lebih tipis. Kartu SD 
dapat digunakan dalam slot Compact Flash atau kartu PC dengan 
sebuah adapter. 
 

http://id.wikipedia.org/wiki/SanDisk
http://id.wikipedia.org/wiki/Toshiba
http://id.wikipedia.org/wiki/Panasonic
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Kartu_Multi_Media&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=CompactFlash&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=PCMCIA&action=edit&redlink=1
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2.8  GPS U-Blox Neo 6M 

Modul berukuran ringkas ini (25x35mm untuk modul, 
25x25mm untuk antena) berfungsi sebagai penerima GPS (Global 

Positioning System Receiver) yang dapat mendeteksi lokasi dengan 
menangkap dan memroses sinyal dari satelit navigasi. Aplikasi dari 
modul ini melingkupi sistem navigasi, sistem keamanan terhadap 
kemalingan pada kendaraan / perangkat bergerak, akuisisi data pada 
sistem pemetaan medan, penjejak lokasi / location tracking, dsb. 
Modul ini kompatibel dengan APM2 dan APM2.5 dengan 
EEPROM terpadu yang dapat digunakan untuk menyimpan data 
konfigurasi. Gambar 2.9 adalah GPS U-Blox Neo 6M. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2.9 GPS U-Blox Neo 6M 
 
Antarmuka menggunakan serial TTL (RX/TX) yang dapat 

diakses dari mikrokontroler yang memiliki fungsi UART atau 
emulasi serial TTL (pada Arduino dapat menggunakan pustaka 
komunikasi serial / serial communication library yang sudah 
tersedia dalam paket Arduino IDE). Baud rate diset secara default di 
9600 bps. GPS Processor dari modul ini menggunakan u-blox NEO-
6 GPS Module dengan mesin penjejak posisi yang berkinerja tinggi 
dengan versi ROM terbaru (ROM7.03). Modul ini dapat memproses 
hingga 50 kanal sinyal secara cepat dengan waktu Cold TTFF 
(Cold-Start Time-To-First-Fix, waktu yang diperlukan untuk 
menentukan posisi dari kondisi mati total) kurang dari 27 detik 
(sebagai pembanding, rata-rata GPS navigator yang umum dijual di 
toko variasi mobil memiliki waktu Cold TTFF lebih dari 50 detik), 
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dapat dipercepat dengan fitur pemandu (aiding) hingga kurang dari 
3 detik. Pada kondisi hot start, waktu TTFF yang dibutuhkan 
mencapai kurang dari 1 detik. Kinerja tinggi ini dicapai dengan 
didedikasikannya prosesor khusus untuk mengumpulkan data  sinyal 
satelit yang memiliki hingga 2 juta korelator yang sanggup 
memroses data waktu dan frekuensi secara masif dengan sangat 
cepat sehingga mampu menemukan sinyal dari satelit navigasi 
secara instan. Prosesor ini juga menerapkan teknologi DSP terkini 
untuk meredam sumber pengacak (jamming sources) dan 
mengurangi secara signifikan efek interferensi multi-jalur. 
Sumber tenaga dapat menggunakan catu daya antara 3 Volt hingga 5 
Volt, ideal untuk digunakan pada berbagai development board mulai 
dari aneka macam Arduino Board, Raspberry Pi, dan lain 
sebagainya. Spesifikasi Teknis U-blox NEO-6M adalah sebagai 
berikut : 

1. Tipe penerima: 50 kanal, GPS L1 frekuency, C/A Code. 
SBAS: WAAS, EGNOS, MSAS 

2. Sensitivitas penjejak & navigasi: -161 dBm (reakuisisi dari 
blank-spot: -160 dBm) 

3. Sensitivitas saat baru memulai: -147 dBm pada cold-start, -
156 dBm pada hot start 

4. Kecepatan pembaharuan data / navigation update rate: 5 Hz 
5. Akurasi penetapan lokasi GPS secara horisontal: 2,5 meter 

(SBAS = 2m) 
6. Rentang frekuensi pulsa waktu yang dapat disetel: 0,25 Hz 

hingga 1 kHz 
7. Akurasi sinyal pulsa waktu: RMS 30 ns (99% dalam kurang 

dari 60 ns) dengan granularitas 21 ns atau 15 ns saat 
terkompensasi 

8. Akurasi kecepatan: 0,1 meter / detik 
9. Akurasi arah (heading accuracy): 0,5° 
10. Batasan operasi: daya tarik maksimum 4x gravitasi, 

ketinggian maksimum 50 Km, kecepatan maksimum 500 
meter / detik (1800 km/jam). red: dengan limit seperti ini, 
modul ini bahkan dapat digunakan di pesawat jet super-
cepat sekalipun. 
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2.9   Modem GSM Fastrack M1306B 

Pada pembuatan kotak hitam dan transporder ini, kami 
menggunakan Modem GSM Wavecom Fastrack M1306B. Gambar 
2.10 adalah bentuk fisik Modem GSM Fastrack M1306B. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2.10 Modem GSM Fastrack M1306B 
 

 Beberapa keunggulan Modem Wavecom Fastrack 
dibandingkan dengan Modem GSM/HP: 

1. Wavecom jauh lebih stabil dibanding Modem GSM/HP 
2. Wavecom tidak gampang panas dibanding Modem 

GSM/HP 

3. Pengiriman SMS yang lebih cepat dibanding Modem 

GSM/HP (1000 s/d 1200 SMS per jam) 
4. Support AT Command, bisa digunakan untuk cek sisa 

pulsa, cek point, cek pemakaian terakhir dll 
5. Tidak semua Modem GSM/HP support AT Command 
6. Tidak memakai baterai sehingga lebih praktis digunakan 
7. Dapat langsung dikoneksikan dengan mikrokontroler 

melalui RS232 
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BAB III 

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT 

 
 Pada bab ini dibahas mengenai perancangan sistem penyimpanan 
data sensor untuk kecepatan, tekanan dan temperatur pada kendaraan 
bermotor menggunakan Arduino. Perancangan dan pembuatan alat 
meliputi perancangan hardware dan software.  
 
3.1 Perancangan Perangkat Keras 

 Gambaran dari keseluruhan Kotak Hitam dan Transponder 
sebagai Pengirim Posisi dan pencatat Pengereman, Kecepatan dan 
Temperatur Mesin Sepeda Motor dengan Media Secure Digital Card 
yang di desain pada tugas akhir ini terlihat seperti Gambar 3.1 dibawah 
ini : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3.1 Diagram Fungsional Sistem 
 

 Gambaran kerja dari sistem secara keseluruhan yaitu sebuah 
kotak hitam yang merekam tekanan, kecepatan dan temperatur pada 
kendaraan bermotor menggunakan Arduino. Sensor yang digunakan 
adalah sensor load cell, rotary encoder, dan thermocouple yang bekerja 
secara real time. Input sensor yang bekerja dan dipasang pada sepeda 
motor juga diproses oleh Arduino Mega 2560 yang kemudian di simpan 
pada Arduino Ethernet Shield dengan secure digital card atau SD card 
yang kemudian bisa dibaca pada personal computer atau perangkat 
keras dengan format (.txt). Selain itu ditambah dengan GPS untuk 
memberikan posisi dengan sms setiap 1 menit sekali menggunakan 
modem GSM Wavecom.  
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 Dengan seperti ini, posisi dari sepeda motor dapat diketahui 
setiap 1 menit sekali selain itu data atau history akhir dari sepeda motor 
bisa diketahui pula dengan membaca secure digital card nya 
Perancangan hardware dilakukan dengan merancang rangkaian – 
rangkaian elektronika dan rancangan mekanik. Perancangan hardware 
ini meliputi :  
 

1. Arduino Mega ADK 2560 

2. Arduino Ethernet Shield 

3. Sensor Tekanan Load Cell 
4. Sensor Kecepatan Rotary Encoder 
5. Sensor Temperatur Thermocouple type K 
6. RTC (Real Time Clock) 
7. Secure Digital Card 

8. GPS U-Blox Neo 6M 

9. Modem GSM Fastrack M1306B 

 
 Sedangkan untuk perancangan software yang meliputi pembuatan 
program menggunakan software Arduino ERW 1.0.5 
 
3.1.1 Arduino Mega 2560 dan Arduino Ethernet Shield 

 Arduino Mega 2560 sangat diperlukan sebagai komponen utama 
atau otak dari semua proses kerja yang akan dilakukan oleh sensor dan 
perangkat yang lainnya.  Arduino Mega 2560 ini merupakan memiliki 
pin digital dan pin analog yang digunakan sebagai input dari sensor 
yang nantinya akan tersimpan datanya pada secure digital card. Selain 
itu untuk mendukung penggunaan yaitu menyimpan data menggunakan 
secure digital card, maka arduino mega ditambah arduino ethernet 

shield. Penggunaan masing masing port I/O Arduino 2560 dan Ethernet 

Shield dalam sistem ini pada Tabel 3.1 berikut berikut :  
 

Tabel 3.1 Penggunaan Port Arduino 

Port Penggunaan 
Analog 0 Input Loadcell 
Analog 1 Input Rotary Encoder 
Analog 2 Input Themocouple 
Rx Tx 1  Komunikasi GPS 
Rx Tx 2 Komunikasi Modem GSM 
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3.1.2 Perancangan Rangkaian Sensor Tekanan Load Cell 

 Perancangan sensor tekanan load cell menggunakan penguat INA 
125 instrumentation amplifier. Penggunaan rangkaian ini menggunakan 
supply 5v yang terhubung pada kabel load cell warna merah. Penguatan 
dari INA 125 ini sendiri adalah dengan menggangti resistor sesuai 
dengan penguatan yang diinginkan. Datasheet INA 125 juga 
memberikan perhitungan manual dan nilai gain masing masing dari 
resistor yang dipilih. Dalam proses pembuatan ini, resistor variable juga 
diperlukan untuk mmengatur nilai penguatan yang diinginkan. Gambar 
3.2 adalah rangkaian penguat dengan INA 125. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Gambar 3.2 Rangkaian INA 125 Load Cell 

 
3.1.3 Perancangan Rangkaian Sensor Kecepatan Rotary Encoder 

 Perancangan sensor menggunakan sebuah led superbright dan 
fotodioda. led superbright berfungsi sebagai pengirim (trasmitter) 
sedangkan fotodioda akan menerima cahaya yang dipantulkan oleh 
cayaha dari sinar led superbright yang nantinya akan diperoleh berapa 
nilai dari cahaya yang dipantulkan oleh led superbright.  

Port Penggunaan 
Digital 3, 5, 6, 7 8, 9 LCD 8x2 

Digital 20, 21 Komunikasi SDA dan SCL RTC 
Digital 11, 12, 13, 4 

50, 51, 52, 53 
Konfigurasi Ethernet Shield 
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 Fotodioda dan led superbright sangat berpengaruh terhadap 
cahaya yang datang dari luar, misalnya dari sinar tampak yaitu matahari 
serta lampu yang ada diruangan. Oleh sebab itu peletakan posisi sensor 
perlu diperhatikan agar error dari penerimaan oleh fotodioda bisa 
dikurangi. Kemudian dari rangkaian sensor masuk ke arduino port 
analog (A1). Rangkaian sensor membutuhkan tegangan 5 Volt yang 
diambil dari arduino. Gambar 3.3 adalah rangkaian pembaca pulsa 
rotary encoder. 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

Gambar 3.3 Rangkaian Pulsa LED dan Photodioda 

 
3.1.4 Perancangan Sensor Temperatur Thermocouple Type K 

 Perancangan sensor temperatur menggunakan penguat LM 741 
instrumentation amplifier. Penggunaan rangkaian ini menggunakan 
supply 5v dan -5v. Penguatan dari LM741 ini sendiri adalah dengan 
menggangti resistor sesuai dengan penguatan yang diinginkan. 
Penguatan sebesar 782 inilah yang akan memberikan tegangan agar 
terbaca dan bisa dikonversi ke program. Gambar 3.4 adalah rangkaian 
penguat thermocouple dengan LM 741. 
 
 

 
 

 
 
 

 

 

 

Gambar 3.4 Rangkaian LM 741  Temperature 
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3.1.5  Regulator  
Regulator tegangan ini adalah bagian power supply yang berupa 

accu 12 Volt 3,5 Amp yang berfungsi untuk memberikan stabilitas 
output pada suatu power supply. Hasil output tegangan dari regulator 
dengan IC 7809 dan adjustable adalah berfungsi sebagai catu daya 
Arduino Mega 2560 dan Arduino Ethernet Shield sebesar +9 Volt, dan 
catu daya modem GSM sebesar + 7,5Volt. Gambar 3.5 yaitu rangkaian 
regulator. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3.5 Rangkaian Regulator +7,5 Volt dan +9 Volt 
 

3.1.6 Perancangan Rangkaian Real Time Clock (RTC) 

Rangkaian RTC diperlukan sebagai acuan bagi sensor yang 
terpasang pada Arduino untuk bekerja secara real time. Rangkaian RTC 
berfungsi sebagai penyimpan waktu, tanggal, bulan, dan tahun. RTC 
yang di gunakan adalah RTC DS1307. Gambar 3.6 yaitu rangkaian RTC 
DS1307. 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

Gambar 3.6 Rangkaian RTC DS1307 



 
 

28 
 

Terlihat pada Gambar 3.6, Port 1 dan Port 2 dihubungkan ke 
crystal, Port 3 dipasang ke baterai 3 Volt, Port 4 adalah ground, Port 8 
dihubungkan ke vcc, Port 5 dan 6 berturut – turut dihubungkan ke Port 
SDA dan SCL yang terdapat pada pin Arduino Mega 2560. Serta di pull 

up ke vcc.  
 

3.1.7 Perancangan Rangkaian Max 232 

MAX232 merupakan salah satu jenis IC rangkaian antar muka 
dual RS-232 transmitter/receiver yang memenuhi semua spesifikasi 
standar EIA-232-E. IC MAX232 hanya membutuhkan power supply 5 
Volt (single power supply) sebagai catu. IC MAX232 di sini berfungsi 
untuk merubah level tegangan pada COM menjadi level tegangan 
TTL/CMOS. IC MAX232 terdiri atas tiga bagian yaitu dual charge-

pump voltage converter, driver RS232, dan receiver RS232. Gambar 3.7 
adalah rangkaian driver  MAX232. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3.7 Rangkaian Driver MAX232 
 
3.2  Perancangan Desain Mekanik 

 Pembuatan prototipe kotak hitam yang digunakan untuk sepeda 
motor ini menggunakan stainlessteel dengan ketebalan 4mm. Ketebalan 
ini sudah diuji dengan memberikan benturan keras berupa pukulan palu 
dan dijatuhkan dari ketinggian 2 meter, dan terbukti mampu melindungi 
komponen dari benturan keras jika ketika dipasang pada sepeda motor 
terjadi benturan keras sewaktu kecelakaan.  
 Kemudian dibagian dalam stainlessteel diberi lapisan kain kassa 
setebal 2mm yang sudah diuji ketahanannya dengan membakar kain 
yang sudah dipasang selama 15 menit, kain kassa ini dapat melindungi 
dari panas atau api yang sewaktu waktu bisa terjadi. Selain itu untuk 
penempatan komponen elektronik utama, diberikan kotak lapisan kedua 
dengan acrylic 3mm. Desain hardware terlihat pada Gambar 3.8. 
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 Stainlessteel Kain Kassa Acrylic          Kotak Hitam 
 

Gambar 3.8 Desain Hardware Sistem 
 

 Acrylic ini berfungsi sebagai pelindung komponen dari 
singgungan langsung dengan besi stainlessteel yang bisa menyebabkan 
short atau rusak pada arduino. Fungsi lain acrylic ini adalah sebagai 
penempatan komponen dari kotak hitam yang ditata sedemikian rupa 
agar memenuhi kerapihan dan keamanan pemasangan komponen 
elektronik dalam sepeda motor.  Kemudian kotak hitam dipasang pada 
bagian tengah sepeda motor atau bagasi sepeda motor, karena kotak 
hitam memerlukan space tempat yang sesuai agar bisa digunakan 
dengan baik. 
 
3.3  Perancangan Software Sistem 

Perangkat lunak yang digunakan adalah Sotftware Arduino ERW 

1.0.5. Berikut ini akan dibahas mengenai perancangan perangkat lunak 
(software) pada Arduino untuk memproses algoritma dengan 
menggunakan software arduino. 

Algoritma dari flowchart perangkat lunak merupakan alur yang 
digunakan untuk memprogram sistem kotak hitam dengan secure digital 

cardt. Logika pemrograman menghasilkan suatu program yang nantinya 
akan diunduh ke dalam Arduino. Algoritma perangkat lunak 
digambarkan pada Gambar 3.9. 
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Gambar 3.9 Flowchart Sistem Kotak Hitam dan Transponder 
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Algoritma dari flowchart di atas dapat dijelaskan sebagai berikut : 
 

1. Dimulai dengan inisialisasi variabel 
2. Dilakukan cek terlebih dahulu terhadap switch on/off, 

apabila on maka dilakukan proses selanjutnya yaitu proses 
Sensor dan proses GPS serta pengiriman sms. 

3. Jika of maka sistem akan otomatis mati. 
4. Untuk Proses Sensor, pengiriman input dari Sensor 

Loadcell, Rotary Encoder dan Thermocouple yang akan 
disimpan dalam Secure Digital Card (Data Logger). 

5. Data akan tersimpan pada Data Logger, jika masukan 
sensor Thermocouple adalah 300 C - 1000 C.  

6. Data akan tersimpan pada Data Logger, jika masukan 
sensor Loadcell adalah 0 gram – 4898 gram. 

7. Data akan tersimpan pada Data Logger, jika masukan 
sensor Rotary Encoder adalah 0 km/jam – 120 km/jam. 

8. Proses Sensor ini akan disimpan setiap 1 – 2 detik. 
9. Untuk Proses GPS, GPS mengambil dan mengirimkan data 

berupa Latitude dan Longitude. 
10. Apabila GPS mendapatkan data Latitude dan Longitude 

maka sistem akan mengirimkan SMS berupa data Latitude, 
Longitude, dan Waktu Pengiriman. 

11. Sedangkan apabila GPS tidak mendapatkan data Latitude 
dan Longitude, maka sistem hanya akan mengirimkan data 
Waktu pengiriman saja. 

12. Proses GPS akan diulangi setiap satu menit sekali. Jadi 
setiap satu menit sistem akan mengirimkan SMS pada 
nomor yang dituju. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

32 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

Halaman ini sengaja dikosongkan 
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BAB IV 

Pengujian Dan Analisa Data 

 

Untuk mengetahui apakah tujuan dari pembuatan alat ini telah 
terlaksana dengan baik atau tidak, maka perlu dilakukan pengujian dan 
analisa terhadap alat yang dibuat. Gambar dan data dibawah 
menunjukkan hasil pembuatan hardware dan software sistem dan yang 
nantinya akan diletakkan pada sepeda motor sebagai Kotak Hitam atau 
Black Box.  

 
4.1 Pembuatan Prototipe Kotak Hitam 

Dengan menggunakan kotak stainlessteel dengan panjang 17 cm, 
lebar 15 cm dan tinggi 14 cm dan ketebalan 4mm bisa menjaga 
komponen elektronik pada prototipe kotak hitam dari benturan yang 
keras untuk menghindari kerusakan. Selain itu untuk melindungi dari 
panas yang berlebihan/terbakarnya kotak hitam, pada prototipe diberikan 
lapisan kain kassa putih yang dilekatkan pada bagian samping dari 
stainlessteel, kemudian diberikan acrylic sebagai tempat instalasi 
komponen utama dalam kotak hitam yang berfungsi penting untuk 
menyimpan data sensor. Setelah itu prototipe kotak hitam di beri warna 
dengan warna orange. Gambar 4.1 adalah prototipe kotak hitam. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 4.1 Hasil Hardware Sistem 
 

 Dari hardware yang telah dibuat tersebut akan dilakukan 
pengujian dari berbagai komponen system seperti sensor tekanan 
(loadcell), sensor kecepatan (rotary encoder), sensor temperatur 
(thermocouple), dan rangkaian real time clock, selain itu pengujian juga 
dilakukan pada Arduino Mega dengan Ethernet Shield sebagai penerima 
dan penyimpanan data sensor dengan secure digital card atau SD Card. 
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4.2   Pengujian Stainlessteel  

 Proses pengujian besi stainlessteel 4mm pada prototipe kotak 
hitam ini seperti memberikan beban berat, diberi pukulan dengan palu, 
dijatuhkan dari ketinggian 2 meter. Manfaat pengujian terhadap cover 
atau bagian depan dari kotak hitam ini adalah untuk memastikan tingkat 
kekuatan dari bahan yang digunakan sebagai pelindung utama. Apakah 
timbul keretakan atau tidak dari kotak hitam tersebut. Untuk melihat 
data dari hasil pengujian bahan stainlessteel ini tersedia pada Tabel 4.1 
berikut : 

Tabel 4.1 Hasil Pengujian Bahan Stainlessteel  
No Bahan Objek Penguji Kondisi  
1 Stainlessteel Beban seberat 50 kg Ok 
2 Stainlessteel Palu Ok 
3 Stainlessteel Posisi jatuh dari ketinggian 2 meter Ok 
4 Stainlessteel Lempar dari jarak 3 meter Ok 
5 Stainlessteel Dibakar Ok 

 
4.3   Pengujian Arduino Mega 2560 dan Ethernet Shield 

 Untuk menguji Arduino Mega dan Arduino Ethernet Shield, 
maka perlu diisi dengan program sederhana, dimana manfaatnya adalah 
untuk menyalakan dan mematikan led yang dipasang pada tiap pin yang 
digunakan dan melakukan pengukuran tegangan pada tiap pin saat diberi 
logika 1 (high) dan logika 0 (low). Berikut langkah – langkah 
melakukan pengujian Arduino Mega. 

1. Membuat program dengan software Arduino ERW 1.0.5 
2. Setelah itu membuat program sederhana pada tiap pin 

arduino yang digunakan dengan logika 1 (high) dan logika 
0 (low). 

3. Langkah selanjutnya adalah mendownload program tersebut 
ke Arduino Mega, terlebih dulu pastikan bahwa koneksi ke 
PC ke Arduino telah terhubung. Setelah itu pilih opsi File 
→ Upload , jika sudah tidak ada error dalam program 
makan akan tertera Done Compiling 

4. Pasang led pada pin yang diuji 
5. Setelah itu ukur tegangan tiap pin yang digunakan, dengan 

menghubungkan output pin yang digunakan dengan kaki 
positif voltmeter digital dan kaki negatif dihubungkan pada 
ground. 



35 
 

 Hasil dari pengukuran Arduino dengan logika 1 (high) dan 
logika 0 (low) dengan tegangan yang dihasilkan regulator power supply 
sebesar 8.96 Volt yang kemudian digunakan untuk mencatu Arduino 
mega dengan output tegangan sebesar 4,96 Volt, Gambar 4.2 adalah 
listing program membuat pin arduino bernilai atau berlogika 1 (high) 
dan 0 (low). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.2 Listing Program Mengaktifkan Pin Arduino 

 
Hasil pengujian tiap pin arduino yang akan digunakan, 

didapatkan kesimpulan bahwa pin yang diberi logika 1 (high) dan 0 
(low) akan dapat menyalakan lampu led yang dipasang pada pin 
tersebut. Hasil pengujian tiap pin arduino dituliskan dalam Tabel 4.2 
sebagai berikut : 
 

Tabel 4.2 Pengujian Arduino Mega 2560 dan Ethernet Shield 
No Pin Tegangan Indikator LED 
1 A0 4,96 V Nyala 
2 A1 4,96 V Nyala 
3 A2 4,96 V Nyala 
4 D0 (RX) 4,96 V Nyala 
5 D1 (TX) 4,96 V Nyala 
6 D3 4,96 V Nyala 
7 D4 4,96 V Nyala 
8 D5 4,96 V Nyala 
9 D6 4,96 V Nyala 
10 D7 4,96 V Nyala 
11 D8 4,96 V Nyala 
12 D9 4,96 V Nyala 
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 Jadi berdasarkan Tabel 4.2 diatas bisa diambil kesimpulan 

bahwa pada pin analog dan digital yang berhasil diuji dengan 
menyalakan lampu led bisa untuk melakukan instruksi untuk 
penggunaan sensor, dan perangkat lainnya.  
 
4.4 Pengujian Sensor Tekanan Load Cell  

 Loadcell merupakan salah satu sensor utama yang digunakan 
dalam tugas akhir ini. Sensor pada tugas akhir ini digunakan sebagai 
pengukur tekanan pengereman pada sepeda motor. Loadcell yang di 
gunakan adalah dengan kapasitas maksimum 5000 gram. Sensor ini 
menghasilkan output tegangan yang sangat kecil, yaitu 00,1 mV jadi 
memerlukan rangkaian penguat untuk bisa mengukur output tegangan 
dari sensor yang sangat kecil. Pengambilan data sensor dilakukan 
dengan memberikan timbel berat timbangan dengan rentang nilai 500, 
1000 gram, 2000 gram dan 5000 gram yang diujikan pada loadcell agar 
mengetahui tegangan loadcell setelah dikuatkan apakah setiap kenaikan 
berat timbel yang diujikan, tegangan loadcell akan secara linier naik 
atau tidak. 
 Keluaran dari sensor ini terdiri dari empat kabel yag berwarna 
merah, hitam, hijau dan putih. Kabel merah merupakan input tegangan 
sensor sebesar 5 Volt kabel hitam adalah ground. Kabel berwarna hijau 
merupakan output positif dari sensor dan kabel putih adalah output 
negatif dari sensor. Cara pengambilan data dengan cara mengukur 
output tegangan rangkaian penguat sinyal setiap perubahan 500 gram, 
pengukuran tersebut pada output loadcell pada kabel hijau dan putih 
(v1) dan output INA 125 (v2) dengan menggunakan volt meter digital. 
Cara pengambilan data dapat dilihat pada Gambar 4.3 
 

No Pin Tegangan Indikator LED 
13 D11 4,96 V Nyala 
14 D12 4,96 V Nyala 
15 D13 4,96 V Nyala 
16 D20 (SDA) 4,96 V Nyala 
17 D21 (SCL) 4,96 V Nyala 
16 D50 4,96 V Nyala 
17 D51 4,96 V Nyala 
18 D52 4,96 V Nyala 
19 D53 4,96 V Nyala 
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Gambar 4.3 Proses Pengukuran Sensor Loadcell 
 
Langkah-langkah pengukuran : 

1. Peralatan yang digunakan :  
a. Arduino Mega 2560 dan Ethernet Shield 
b. Sensor loadcell 5000 gram 
c. Rangkaian Penguat Sinyal INA125 
d. Acrylic 
e. Voltmeter Digital 
f. Timbal timbangan 500, 1000, 2000, dan 5000 

gram 
2. Cara pengambilan data : 

a. Mempersiapkan rancangan sensor loadcell 
b. Menghubungkan loadcell dengan INA 125 dan 

sambungkan ke arduino 
c. Mengatur nilai R pada resistor variable sebagai 

nilai gain 
d. Mengukur tegangan output tegangan loadcell 

sebelum masuk penguat (v1) dan output tegangan 
setelah penguatan (v2) dengan voltmeter digital 

e. Melakukan pencatatan data tiap perubahan 500 
gram 

f. Mengisi data percobaan ke dalam Tabel 4.3 
 

AD 
620 
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Dengan menggunakan resistor variable, nilai R disetting 
sebesar 30  . Jika dimasukan kedalam rumus penguatan INA 125, 
maka penguatan yang terjadi jika menggunakan rumus adalah sebesar 
2400, untuk melihat perhitungan bisa melihat rumus dibawah ini : 
Gain / Penguatan =  
 

Rg
kG 


604      (4.1) 

2400
30
604 






kG  kali penguatan  (4.2) 

 
 Setelah menghitung penguatan, kemudian hasil pengukuran 
sensor loadcell ada pada Tabel 4.3. 
 

Tabel 4.3 Data Pengukuran Tekanan Loadcell 
No Berat  

(Gram) 
Tegangan 1 

(mV) 
Tegangan 2 (V) 

1 0 00,0 0,06 
2 500 00,1 0,23 
3 1000 00,6 0,81 
4 1500 01,0 1,96 
5 2000 01,5 2,10 
6 2500 02,0 3,21 
7 3000 02,2 3,78 
8 3500 03,0 3,98 
9 4000 03,4 4,02 

10 4500 03,9 4,05 
11 5000 04,4 4,10 

  
 Berdasarkan data hasil pengujian sensor load cell yang dipasang 
untuk mengukur tekanan pengereman, saat loadcell tidak dibebani nilai 
tegangan output sensor loadcell setelah dikuatkan sebesar 2400 kali 
penguatan bernilai 0,06 V. Ketika loadcell dibebani dengan 500 gram 
maka nilai tegangan output sensor loadcell sebesar 0,23 V ketika beban 
yang ditimbang sebesar 5000 gram diperoleh nilai tegangan 4,10 V. 
Nilai tegangan output dari sensor telah dikuatkan oleh rangkaian 
penguat sinyal INA 125 agar dapat terbaca tegangannya. Grafik dari 
data diatas ada pada Gambar 4.4 dibawah ini. 
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Gambar 4.4 Linier Pengukuran Loadcell 
 
 Dari Gambar 4.4, bisa disimpulkan bahwa perbandingan data 
antara timbel berat yang di ujikan pada loadcell (gram) dengan tegangan 
loadcell setelah diberi penguatan (V) adalah linier, artinya jika berat 
timbel semakin besar maka tegangan akan ikut naik. Dokumentasi dari 
pengukuran sensor loadcell ini ada pada Gambar 4.5 dengan 
menggunakan timbel berat. 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.5 Pengukuran Tegangan (2000 Gram) 
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4.5 Pengujian Sensor Temperatur Thermocouple Type K 

 Thermokoupel baut tipe K dengan maksimal pembacaan hingga 
800 °C. Sensor ini menghasilkan output tegangan yang sangat kecil, 
yaitu 00,1 mv. Maka dari itu perlu diberikan sebuah rangkaian penguat 
sinyal, rangkaian penguat sinyal ini menggunakan LM741, nantinya 
tegangan sebelum diberikan penguatan yang sebelumnya akan diukur 
dan dibandingkan dengan tegangan setelah diberi penguatan sesuai 
kenaikan suhu yang terjadi pada thermometer.  
 Pengujian dan pengambilan data sensor dilakukan dengan 
meletakkan sensor pada sebuah bejana yang dipanasi kemudian diukur 
output perubahan tegangannya tiap kenaikan 10°C. Selain itu suhu 
dalam bejana juga diukur menggunakan Thermometer suhu 300°C. 
Untuk memberikan batasan dalam pengujian, pengambilan data 
dilakukan pada rentang temperatur 30 – 100 °C.  
 Cara dan hasil pemrosesan data, dimulai dari pengambilan 
hingga pencatatan data dapat dilihat pada Gambar 4.6 dan Tabel 4.4: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 4.6 Proses Pengukuran Sensor Thermocouple Type K 
 



41 
 

Langkah-langkah pengukuran : 
1. Peralatan yang digunakan :  

a. Sensor Thermocouple Type K 
b. Bejana Air 
c. Spirtus 
d. Termometer 300°C 
e. Voltmeter Digital 

2. Cara pengambilan data : 
a. Mempersiapkan rangkaian pengkondisi sinyal 

Thermocouple LM741  
b. Menghubungkan Thermocouple dengan LM741 

dan Arduino 
c. Masukan Thermocouple yang sudah disambung 

dengan LM741 kedalam bejana air yang sudah 
dipanaskan, dan siapkan Voltmeter dan ukur 
output tegangan yang terjadi. 

d. Melakukan pencatatan data tiap 10 °C sampai 
100 °C 

e. Mengisi data percobaan ke dalam Tabel 4.4 
 

Dengan menggunakan resistor, nilai R adalah 10 k dan 86 . 
Jika dimasukan kedalam rumus penguatan LM324, maka penguatan 
yang terjadi jika menggunakan rumus adalah sebesar 117 kali 
penguatan, untuk melihat perhitungan bisa melihat rumus dibawah ini : 
Gain / Penguatan =  
 1

Ri
RfVinVout     (4.3) 

 





 k

k
kVinVout 231

1
22 kali penguatan (4.4) 

 





 k

k
kVinVout 341

1
33  kali penguatan (4.5) 

 7823423  kkGain  kali penguatan (4.6) 
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 Setelah menghitung penguatan, maka hasil pengukuran ditulis 
pada Tabel 4.4 dibawah ini: 

Tabel 4.4 Data Pengukuran Temperatur Thermocouple 

 
 Berdasarkan data hasil pengujian sensor thermocouple yang 
dipasang untuk mengukur temperatur mesin sepeda motor, saat 
thermocouple belum diberi penguatan tegangan saat temperatur 30°C 
adalah 00,1 mV dan setelah diberi penguatan 0,93 V. Grafik dari data 
diatas dapat dilihat pada Gambar 4.7. 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.7 Linier Pengukuran Thermocouple 
 

 Dari Gambar 4.7 diatas, bisa disimpulkan bahwa perbandingan 
data antara temperatur denngan tegangan thermocouple (V) adalah 
linier, karena ketika suhu yang ditunjukan pada thermometer naik, maka 
tegangan pada thermocoupele juga akan mengalami kenaikan.  

No Temperatur 
(°C) 

Tegangan  
(mV) 

Tegangan  
(V) 

1 30 00,1 0,93 
2 40 00,3 1,27 
3 50 00,5 1,83 
4 60 00,7 2,40 
5 70 01,0 2,54 
6 80 01,4 2,78 
7 90 01,8 3,20 
8 100 02.4 3,49 
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 Dokumentasi dari pengukuran sensor thermocouple ini ada pada 
Gambar 4.8. 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.8 Proses Pengukuran Temperatur Dengan Bejana Air Panas 
 

4.6 Pengujian Sensor Kecepatan Rotary Encoder 

 Rotary encoder pada Tugas Akhir ini digunakan sebagai sensor 
yang mengukur kecepatan putaran roda sepeda motor. Dalam proses 
pembuatannya sepeda motor diberi sebuah lempengan acrylic hitam 
dengan tebal 3 mm dan 16 lubang pada bagian velg belakang. 
Pemasangan pada velg belakang ini megadopsi pemasangan back double 
disc brake pada sepeda motor bebek pada umumnya, yang menggunakan 
“dudukan” untuk meletakkan rangkaian pulsa.  
 Lempengan acrylic ini sudah mengalami proses pengujian 
acrylic dengan ketebalan 5mm, 3mm dan 2mm, dan hasil pengamatan, 
menggunakan acrylic 3mm lebih tepat dan pas jika dipasang pada velg 
belakang, selain itu acrylic 3mm ini dapat masuk pada bagian rangkaian 
pulsa. Proses pengukuran rotary encoder adalah dengan menggunakan 
rangkaian pulsa adalah dengan photo tachometer untuk mengetahui 
berapa kecepatan dalam (RPM) putaran roda tiap kenaikan 10 km/jam. 
Batasan pengukuran kecepatan putaran roda sepeda motor ini adalah  0 – 
120 km/jam. Gambar 4.9 adalah gambaran mekanik dari proses 
pengambilan data putaran roda dengan menggunakan photo tachometer. 
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Gambar 4.9 Proses Pengukuran Rotary Encoder 

 
Langkah-langkah pengukuran : 

1. Peralatan yang digunakan :  
a. Lempengan Acrylic 3mm, 8 lubang 
b. Rangkaian pulsa  
c. Photo Tachometer 
d. Voltmeter Digital 
e. Lempengan besi 2mm 
f. Alumunium foil 

2. Cara pengambilan data : 
a. Memasang lempengan rotary encoder 3mm 8 

lubang pada roda belakang sepeda motor.  
b. Memasang mekanik double disc brake rangkaian 

pulsa dengan lempengan plat besi 3mm 
c. Memasang alumunium foil pada salah satu bagian 

lempengan acrylic 
d. Siapkan Photo Tachometer dan mulai pengukuran 
e. Pengukuran output tegangan dengan kecepatan   

10-120km/jam 
f. Mengisi data percobaan ke dalam Tabel 4.6 
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 Kemudian setelah pengukuran kecepatan nyata dan kecepatan 
perhitungan, data ditulis di Tabel 4.5 berikut. 

Tabel 4.5  Data Pengukuran Rotary Encoder 

No Kecepatan 
(Km/Jam) RPM 

Perhitungan 
Putaran 
Roda  

(Km/Jam) 

Kesalahan  
(%) 

1 10 92,2 10 0 

2 20 162,3 18 10 

3 30 260,2 29 3,3 

4 40 343,3 38 5 

5 50 439,1 48 4 

6 60 513,8 56 6,6 

7 70 631,8 69 1,4 

8 80 703,9 77 3,75 

9 90 800,2 88 2,2 

10 100 912,1 100 0 
11 110 1005 110 0 
12 120 1100 120 0 
 

Berdasarkan Tabel 4.5 diatas, pengukuran putaran roda dengan 
photo tachometer diatas, data diperoleh dengan satuan (RPM). Setelah 
itu perlu perbandingan antara kecepatan nyata (speedometer) dengan 
perhitungan dengan Rumus Keliling Roda (4.7) dan kemudian 
dikonversi menjadi (Km/Jam) dengan Rumus Kecepatan (4.8) sebagai 
berikut : 
Rumus Keliling Roda r

7
222    (4.7) 

Rumus Kecepatan (Km/Jam) 6000001,0  RPMKellRoda  (4.8) 

Diketahui Keliling Roda Sepeda Motor adalah 182,28 cm dengan 
jari jari 29 cm, kemudian perhitungan untuk mengkonversi menjadi 
satuan Km/Jam sebagai berikut : 
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1. Kecepatan 1 = 182,28 x 92,2 x 0,00001 x 60 = 10 Km/Jam 
2. Kecepatan 2 = 182,28 x 162,3 x 0,00001 x 60 = 18 Km/Jam 
3. Kecepatan 3 = 182,28 x 260,2 x 0,00001 x 60 = 29 Km/Jam 
4. Kecepatan 4 = 182,28 x 343,3 x 0,00001 x 60 = 38 Km/Jam 
5. Kecepatan 5 = 182,28 x 439,1 x 0,00001 x 60 = 48 Km/Jam 
6. Kecepatan 6 = 182,28 x 513,8 x 0,00001 x 60 = 56 Km/Jam 
7. Kecepatan 7 = 182,28 x 631,8 x 0,00001 x 60 = 69 Km/Jam 
8. Kecepatan 8 = 182,28 x 703,9 x 0,00001 x 60 = 77 Km/Jam 
9. Kecepatan 9 = 182,28 x 800,2 x 0,00001 x 60 = 88 Km/Jam 
10. Kecepatan 10= 182,28 x 912,1 x 0,00001 x 60 = 100 Km/Jam 
11. Kecepatan 11 = 182,28 x 1005 x 0,00001 x 60 = 110 Km/Jam 
12. Kecepatan 12 = 182,28 x 1100 x 0,00001 x 60 = 120 Km/Jam 

 
Dari perhitungan diatas, dapat dilihat perbandingan antara 

kecepatan nyata dengan kecepatan perhitungan, dengan ini dapat dicari 
kesalahan / error dari perbandingan kecepatan nyata dengan kecepatan 
perhitungan dalam (Km/Jam) dengan Rumus % Error (4.9) berikut ini : 

 

%100
.

..% 



NyataKec

nPerhitungaKecNyataKecError  (4.9) 

Perhitungan kesalahan (error) adalah sebagai berikut : 
1. % Error kecepatan 10 Km/Jam = 10-10/10x100% = 0% 
2. % Error kecepatan 20 Km/Jam = 20-18/20x100% = 10% 
3. % Error kecepatan 30 Km/Jam = 30-29/30x100% = 3,3% 
4. % Error kecepatan 40 Km/Jam = 40-38/40x100% = 5% 
5. % Error kecepatan 50 Km/Jam = 50-48/50x100% = 4% 
6. % Error kecepatan 60 Km/Jam = 60-56/60x100% = 6,6% 
7. % Error kecepatan 70 Km/Jam = 70-69/70x100% = 1,4% 
8. % Error kecepatan 80 Km/Jam = 80-77/80x100% = 3,75% 
9. % Error kecepatan 90 Km/Jam = 90-88/90x100% = 2,2% 
10. % Error kecepatan 100 Km/Jam = 100-100/100x100% = 0% 
11. % Error kecepatan 110 Km/Jam = 110-110/110x100% = 0% 
12. % Error kecepatan 120 Km/Jam = 120-120/120x100% = 0% 

 

 Grafik dari data kecepatan nyata kecepatan roda, dengan data 
kecepatan perhitungan, dapat dilihat pada Gambar 4.10.  
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Gambar 4.10 Linier Pengukuran Rotary Encoder 
 

 Dari Gambar 4.10 diatas, bisa disimpulkan bahwa perbandingan 
data antara kecepatan nyata dengan kecepatan perhitungan adalah linier.  
 
4.7 Pengujian Real Time Clock 

 Pengujian rangkaian real time clock ini menggunakan setting 
program yang dibuat menggunakan arduino. Program ini dibuat untuk 
mengatur tanggal, bulan, tahun, jam, menit dan detik agar sistem 
berjalan secaara real time. Rangkaian RTC ini menggunakan IC DS 
1307 dengan komunikasi SDA dan SCL yang masuk pada pin SDA dan 
SCL pada Arduino Mega. Langkah-langkah untuk mengatur RTC DS 
1307 adalah sebagai berikut :  

1. Membuat program dengan software Arduino ERW 1.0.5 setting 
RTC untuk arduino (library arduino atau forum arduino) 

2. Langkah selanjutnya adalah mendownload program tersebut ke 
Arduino Mega, terlebih dulu pastikan bahwa koneksi ke PC ke 
Arduino telah terhubung. Setelah itu pilih opsi File → Upload , 
Jika sudah tidak ada error dalam program makan akan tertera 
Done Compiling 

3. Buka Serial Monitor untuk pengaturan Rangkaian Real Time 
Clock 

4. Pertama akan keluar pertanyaan, Would you like to set the date 
and time now?? Jawab “Y”, pertanyaan selanjutnya jawab dengan 
konisi yang sesuai akan di atur. 

5. Kedua akan keluar pertanyaan, Please enter the current year  
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6. Ketiga akan keluar pertanyaan, Please enter the current month 
7. Kempat akan keluar pertanyaan, Please enter the current day of 

the month 
8. Kelima akan keluar pertanyaan, Please enter the current day of 

the week 
9. Keenam akan keluar pertanyaan, Please enter the current hour in 

24hr format 
10.  Ketujuh akan keluar pertanyaan, Please enter the current minute 
11. Jika berhasil maka akan terdapat pemberitahuan seperti ini “The 

current date and time is now: Thursday June 12, 2014 10:02 AM 
(sesuai setting), Thank you” 

12. Selanjutnya untuk megecek apakah RTC sudah bekerja secara 
real time atau belum, maka harus menggunakan program 
tambahan DS1307 untuk uji coba.  

13. Gambar 4.11 ini adalah hasil setting dan uji coba RTC DS 1307. 
  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Gambar 4.11 Hasil Pengaturan Real Time Clock 
 

4.8 Pengujian Regulator 

 Regulator tegangan ini adalah bagian power supply yang berupa 
accu 12 Volt 3,5 Amp yang berfungsi untuk memberikan stabilitas 
output pada suatu power supply. Pengujian rangkaian regulator ini 
dengan sebuah Regulated DC Power Supply model PK-653 dengan 
mengubah input tegangan dengan range 9 Volt hingga 17 Volt untuk 
menguji apakah pada regulator stabil ketika tegangan input naik atau 
turun.  Gambar 4.12 adalah proses pengujian rangkaian regulator.  
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Gambar 4.12 Hasil Pengujian Regulator 
 
Langkah-langkah pengukuran : 
 1..     Peralatan yang digunakan :  

a. Regulated DC Power Suplly 
b. Rangkaian regulator  
c. Voltmeter Digital 

2..   Cara pengambilan data : 
a. Memasang Regulated Power Supply kedalam 

rangkaian regulator 
b. Siapkan range pengukuran 9-16 Volt 
c. Ukur terlebih dahulu output Regulator DC Power 

Suplly nya 
d. Setelah sesuai dengan tegangan yang diinginkan, 

maka sambungan on/off pada rangkaian regulator 
dinyalakan 

e. Ukur output tegangan regulator V1 (9v) dan V2 
(7,5v) 

f. Mengisi data percobaan ke dalam Tabel 4.6 
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 Tabel 4.6 dibawah ini adalah hasil uji coba pengukuran regulator 
yang akan dipasang pada sepeda motor.  
 

Tabel 4.6 Data Pengukuran Tegangan Regulator 
No Tegangan 

(Volt) 
Output X1 

(9 Volt) 
Output X2  
(7,5 Volt) 

1 9 6,87 6,50 
2 10 7,80 7,4 
3 11 8,74 7,5 
4 12,02 9,02 7,5 
5 13,02 9,02 7,5 
6 14 9,02 7,5 
7 14,98 9,02 7,5 
8 16 9,02 7,5 

 
Berdasarkan Tabel 4.6 menunjukkan bahwa jika tegangan input 

kotak hitam secara keseluruhan kurang dari 11 volt atau tegangan turun 
maka dapat disimpulkan bahwa sistem tidak akan bekerja. Karena 
tegangan input arduino membutuhkan masukan sebesar 7 – 12 volt 
untuk mengaktifkan sistem dan sensor. 
 
4.9 Pengujian Global Positioning System (GPS) 

 Pengujian dilakukan pada 10 lokasi yang telah ditentukan. 
Sebagai contoh pengujian dilakukan di daerah kampus ITS dan daerah 
sekitar, seperti gebang, dan medokan semampir. Selanjutnya dilakukan 
pengambilan latitude dan longitude data GPS. Pengujian dibandingkan 
penerima GPS U-Blox Neo 6M dari Garmin GPSMAP 60CS. Pada 
Gambar 4.13 tampilan latitude dan longitude dengan display serial 
monitor arduino. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 4.13 Tampilan Latitude dan Longitude 
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 Pada Tabel 4.7 adalah perbandingan hasil GPS U-Blox Neo 6M 
dari Garmin GPSMAP 60CS dengan mengambil sampel 10 tempat.  
 

 Tabel 4.7 Perbandingan Hasil GPS 
No Lokasi Koordinat Alat 

(Display Monitor) 
Koordinat Garmin 
GPSMAP 60CS 

1 Teknik Perkapalan 
ITS 

-7,279543, 
112,798156 

-7,282538, 
112,796911 

2 Teknik Elektro 
ITS 

-7,281005, 
112,798085 

-7,285028, 
112,796777 

3 Gedung Rektorat 
ITS 

-7,279256, 
112,796414 

-7,285027, 
112,79408 

4 Gerbang Masuk 
ITS  

-7,277830, 
112,794442 

-7,279694, 
112,790691 

5 Gebang Kidul No. 
32 (Gozi) 

-7,279462, 
112,792204 

-7,282639, 
112,786805 

6 Apartemen Arif 
Rahman Hakim 

-7,282769, 
112,792546 

-7,288052, 
112,787666 

7 Gerbang Galaxy 
Bumi Permai 

-7,295478, 
112,791899 

-7,296496, 
112,786445 

8 Gerbang Araya -7,281318, 
112,791503 

-7,285583, 
112,758588 

9 Medokan 
Semampir (TNI) 

-7,291489, 
112,793001 

-7,302400, 
112,788905 

10 Bengkel Jangkar 
Miring Corvette 

-7,290436, 
112,7999981 

-7,300750, 
112,800833 

 
 Berdasarkan Tabel 4.7 di atas, nilai pembacaan GPS garmin harus 
dikonversi terlebih dahulu dari DMS (Degree Minute Second) to 
Decimal Degrees dengan rumus dibawah 4.8 ini :  
 
 

360060
dNilaiSeconeNilaiMinuteNilaiDegreKonversi       (4.11) 

 
 Setelah itu diperoleh nilai latitude yang memiliki nilai (-) dan 
longitude bernilai (+) karena Indonesia terletak pada lintang selatan (LS) 
dan terletak pada garis bujur barat (BT), dengan ketentuan latitude north 
(+), latitude south (-) dan longitude east (+), longitude west (-), 
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kemudian dapat kita cari kesalahan relatif antara GPS U-Blox Neo 6M 
dengan Garmin GPSMAP 60CS dengan rumus sebagai berikut: 
 
 %100||





k

kxe      (4.10) 

 
dimana e = kesalahan relatif 
            x = koordinat alat 
            k = koordinat pembanding. 
 
 Data kesalahan relatif untuk masing-masing lokasi adalah sebagai 
berikut: 
 

1. a. Error latitude = 
282538,7

282538,7279543,7  x100%=0,0411% 

b. Error longitude =  
796911,112

796911,112798156,112 
x100%=0,1103% 

2. a. Error latitude = 
285028,7

285028,7281005,7  x100%=0,0552% 

b. Error longitude =
796911,112

796911,112798085,112   x100%=0,1040% 

3. a. Error latitude =  
285027,7

285027,7279256,7  x100%=0,0792% 

 
b. Error longitude =  

79408,112
79408,112796414,112   x100%=0,2069% 

 
4. a. Error latitude = 

279694,7
279694,7277830,7  x100% = 0,0256% 

 
b. Error longitude = 

790691,112
790691,112794442,112   x100%=0,3325% 

5. a. Error latitude = 
282639,7

282639,7279462,7 
x100%=0,0436% 

 
b. Error longitude =

786805,112
786805,112792204,112 

x100%=0,4786% 
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6. a. Error latitude = 
288052,7

288052,7282769,7 
x100%=0,0724% 

b. Error longitude = 
787666,112

787666,112792546,112 
 x100%=0,4326% 

7. a. Error latitude = 
296496,7

296496,7285478,7  x100%=0,1510% 

b. Error longitude = 
786445,112

786445,112791899,112 
x100%=0,483% 

8. a. Error latitude =
285583,7

285583,7291318,7  x100%=0,0787% 

b. Error longitude  = 
758588,112

758588,112791503,112 
x100%=0,0291% 

9. a. Error latitude = 
302400,7

302400,7291489,7 
 x100% = 0,1494% 

b. Error longitude = 
788905,112

788905,112793001,112 
x100%=0,3631% 

10. a. Error latitude = 
300750,7

300750,7290436,7  x100%=0,1412% 

  b. Error longitude = 
800833,112

800833,1127999981,112 
x100%=0,0740% 

 
 Untuk rata-rata kesalahan relatif latitude didapatkan nilai sebesar 
0,08374% dan untuk rata-rata kesalahan relatif longitude didapatkan 
nilai sebesar 0,26141%. 
 Kemudian akan dicari error  dari selisih jarak posisi antara 
koordinat alat dan koordinat pembanding, kemudian dikonversi ke 
satuan meter, dimana 1’ = 1,85 Km. 
 

1. Selisih latitude = 203 m 
Selisih longitude = 92 m 

2. Selisih latitude = 100 m 
Selisih longitude = 92 m 

3. Selisih latitude = 100 m 
Selisih longitude = 166 m 

4. Selisih latitude = 111 m 
Selisih longitude = 259 m 

5. Selisih latitude = 203 m 
Selisih longitude = 351 m 
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6. Selisih latitude = 100 m 
Selisih longitude = 333 m 

7. Selisih latitude = 74 m 
Selisih longitude = 351 m 

8. Selisih latitude = 30 m 
Selisih longitude = 300 m 

9. Selisih latitude = 100 m 
Selisih longitude = 259  m 

10. Selisih latitude = 100 m 
Selisih longitude = 814 m 
 

 Rata – rata error selisih jarak antara koordinat alat dan koordinat 
pembanding untuk latitude-nya adalah 112,1 m, sedangkan longitude-
nya adalah 300,1 m. 
 
4.10 Pengujian Modem Wavecom GSM 

Modem GSM yang digunakan berfungsi sebagai perangkat 
pengirim sms (short massage service) kepada handphone berupa data 
latitude dan longitude dari GPS U-Blox Neo 6M yang dipasang pada 
sepeda motor guna mengetahui posisi dari sepeda motor tersebut yang 
nantinya akan dikonversi secara manual pada google map dengan 
memasukan nilai latitude dan longitude nya. Gambar 4.14 menunjukkan 
tampilan sms yang masuk dan berhasil menerima sms yang dikirimkan 
modem.   

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 4.14 Pengujian Modem Kirim SMS pada Handphone 
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  Terlihat pada Gambar 4.14, SMS berhasil terkirim jam 2:08:00, 
2:09:00 dan 2:10:00 karena di atur setiap 1 menit dapat mengirimkan 
sms, dengan latitude -7,295757 dan longitude 112,819119, latitude -
7,295758 dan longitude 112,819110, latitude -7,295752 dan longitude 
112,819120 dari nomer 089627092964 ke nomer 085642778048. 
 
4.11  Pengujian Tampilan Data Logger Secure Digital Card 

 Pada kotak hitam yang dijadikan tugas akhir ini untuk 
menyimpan data sensor menggunakan sistem datalogger, data dari 
semua sensor loadcell, thermocouple, rotary encoder dan posisi berupa 
latitude dan longitude disimpan dengan media secure digital card. 
Pengujian tampilan datalogger ini dimaksudkan untuk membuat 
tampilan sederhana penampil sensor dari secure digital card ketika 
dibaca dengan menggunakan personal computer atau laptop. Dengan 
menyimpan data berupa (.txt), dengan format yang disimpan tersebut 
pada secure digital card tersebut, memudahkan dalam proses 
pembacaan dan dapat menampung kapasitas yang besar dikarenakan 
format tersebut tidak memakan memori yang besar. Dengan program 
yang dibuat maka Gambar 4.15 ini adalah tampilan dari secure digital 
card jika dibaca pada perangkat keras. 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
Gambar 4.15 Pengujian Tampilan Data Logger Secure Digital Card 
 
 Dari tampilan datalogger Gambar 4.15 dengan format (.txt), 
dapat dilihat urutan tampilan pada notepad berupa tanggal, waktu, 
temperature, kecepatan, tekanan, dan posisi yang berupa latitude dan 
longitude menyimpan data setiap 1-2 detik. Tempat penyimpanan data 
menggunakan secure digital card ini berkapasitas 8 Gb. Dari hasil 
pengujian, memory yang digunakan sekitar satu jam penggunaan ketika 
sistem berjalan adalah 60 Kb, jika digunakan sehari penuh (24 jam) 
maka memory kapasitas yang dipergunakan sebesar 1,4 Mb. Sehingga 
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memory 8 Gb ini akan habis kapasitasnya sekitar 10 tahun pemakaian 
jika tidak ada proses setting ulang atau penghapusan data (history) 
sebelumnya. 
 
4.12 Uji Coba Kotak Hitam dan Transponder Sepeda Motor 

 Proses ujicoba kotak hitam ini menggunakan sample tempat 
mengitari perum ITS Blok U. Hal yang diuji disini adalah keseluruhan 
sistem kotak hitam dan transponder, apakah sensor dan gps sudah 
bekerja dengan baik atau belum dan dapat mengirimkan posisi sepeda 
motor melalui sms. Datalogger berupa notepad (.txt) dapt dilihat pada 
Gambar 4.16 dibawah ini : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 4.16 Tampilan Data Logger Secure Digital Card 
 
 Dari Gambar 4.16 diperoleh hasil, tanggal menunjukan 10/7/14 
pukul 09:23:19. Data yang disimpan dari sensor dari perjalanan tersebut 
dengan temperature 39 °C – 44 °C, dengan kecepatan 0 Km/Jam – 28 
Km/Jam dan tekanan pengereman 0 gram – 4988 gram. Selain itu posisi 
yang diberikan oleh GPS adalah berupa latitude sebesar -7,290413 dan 
longitude sebesar 112,820367. Untuk memudahkan pembacaan hasil 
datalogger diatas, bisa menggunakan microsoft excel sebagai 
tampilannya.  
 
Langkah langkahnya konversinya adalah sebagai berikut :  

1. Buka Microsoft Excel - Klik Data - From Text  
2. Pilih tempat datalog berupa notepad (.txt)  
3. Klik document (Datalog.txt) 
4. Next – Pilih Semicolon – Text  
5. Finish - New Worksheet 



57 
 

 Dari langkah-langkah diatas, diperoleh tampilan yang lebih 
memudahkan untuk dibaca dan dianalisa. Terdapat 7 kolom, yaitu 
tanggal, waktu, temperature, kecepatan, tekanan, latitude dan longitude. 
Gambar 4.17 adalah tampilan microsoft excel.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 4.17 Tampilan Microsoft Excel 
 

 Setelah data diperoleh, kini tampilan sms posisi pada 
handphone berupa latitude dan longitude setiap 1 menit. Gambar 4.18 
adalah tampilan sms yang diterima pada ujicoba menempuh jarak Perum 
ITS U 160 sekitar 100 meter. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 4.18 Tampilan Latitude dan Longitude Handphone 
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 Setelah menerima sms berupa data latitude dan longitude, data 
tersebut bisa kita lihat menjadi sebuah posisi pada google map dengan 
memasukan nilai latitude dan longitudenya. Gambar 4.19 berikut adalah 
posisi dimana menunjukan Perum ITS Blok U 160  dengan error posisi 
100 meter.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 4.19 Tampilan Google Map 
 
 Berdasar gambar 4.19 menunjukan bahwa Perum ITS Blok U 
160 Keputih Sukolilo ini berada pada posisi Kejawan Gebang yang 
berjarak 100 meter dari posisi yang ditentukan. Itu ditunjukan oleh 
panah posisi berwarna hijau.  
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BAB V 

PENUTUP 

 
Bab Penutup berisi tentang kesimpulan-kesimpulan yang 

didapatkan selama proses pembuatan Tugas Akhir ini beserta saran- 

saran untuk perbaikan dan pengembangannya. 

 
5.1 KESIMPULAN 

Berdasarkan proses pengujian dan analisis sistem dapat ditarik 

kesimpulan sebagai berikut : 

1. Pada sensor loadcell, tekanan pengereman berkisar antara -5 gram 

hingga 4989 gram, nilai minus ini dikarenakan peletakan sensor 

yang tidak sejajar. 

2. Pada sensor thermocouple, panas mesin sepeda motor yang pernah 

diuji adalah sekitar 30-60 °C. 

3. Pada sensor rotary encoder, terkadang tidak bisa mendeteksi 

kecepatan dikarenakkan ada getaran dari sepeda motor. 

4. Data pada sensor dan posisi dapat disimpan menggunakan secure 

digital card dengan format (.txt) 

5. Konversi tampilan pembacaan datalogger menggunakan microsoft 

excel. 

6. Dalam penggunaan GPS ini masih belum memiliki nilai akurasi 

yang baik, nilai error dari selisih jarak posisi sebenarnya, antara 

koordinat alat dan koordinat pembanding memiliki rata - rata error 

yang cukup besar yaitu untuk latitude-nya adalah 112,1 m, 

sedangkan longitude-nya adalah 300,1 m. 

7. Data GPS dapat dikirim menggunakan short message service 

berupa latitude dan longitude selama 1 menit. 

8. Untuk mengetahui posisi sepeda motor, proses input posisi GPS 

masih manual dengan menginputkan posisi dari sms ke google 

map.  
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5.2 SARAN 
Saran yang dapat diajukan untuk penelitian lebih lanjut mengenai 

topik ini adalah : 

1. Pengujian atau trial and error kotak hitam dan transponder ini 

lebih baik dilakukan berulangkali, karena terkadang error terdapat 

pada pemasangan sensor pada kotak hitam dan transponder ini, 

karena kotak hitam dan transponder yang berukuran kecil 

menjadikan pemasangan sensor dan pengkabelan menjadi tidak 

sempurna.  

2. Sistem pengiriman data oleh SMS bisa diganti dengan GPRS 

Wireless Network, sehingga bisa secara otomatis menunjukan 

posisi berupa map dan tidak manual untuk mengetahui posisi 

sepeda motor.  

3. Untuk konversi tampilan, bisa lebih baik menggunakan Visual 

Basic agar lebih menarik.  

4. Pengujian sensor bisa dilakukan saat kondisi motor berjalan 

dengan jarak tempuh dan waktu yang lama, misal jarak 200 Km 

dengan waktu 4 jam. 

5. GPS yang digunakan bisa lebih bagus, agar nilai error dari posisi 

yang disajikan lebih kecil dan akurat. 
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LAMPIRAN A 

LISTING PROGRAM 

 
 

a. Program 

********************************************************** 

//include card-web 

#include <SPI.h> 

#include <Ethernet.h> 

#include <SD.h> 

const int chipSelect = 53; 

#include <LiquidCrystal.h> 

#include "RTClib.h" 

 

RTC_DS1307 rtc; 

 

LiquidCrystal lcd(8, 9, 3, 5, 6,7); 

 //RS -->  digital pin 8 

 //E -->   digital pin 9 

 //DB4 --> digital pin 3  

 //DB5 --> digital pin 5  

 //DB6 --> digital pin 6  

 //DB7 --> digital pin 7 

 //RS, E, DB4, DB5, DB6 and DB7 are pins of LCD 

 //RW to ground 

 

//variable loadcell 

float berat=0, berattotal=0, beratfix=0; 

 

//rtc 

#include "Wire.h" 

#define DS1307_ADDRESS 0x68 

 

//suhu 

float suhu=0; 
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//rotary 

int i=0, data[1000]; 

float derajat=0, counter=0, radb=0; 

 

// Enter a MAC address and IP address for your controller below. 

// The IP address will be dependent on your local network: 

byte mac[] = {  

  0xDE, 0xAD, 0xBE, 0xEF, 0xFE, 0xED }; 

IPAddress ip(192,168,1,17); 

 

// Initialize the Ethernet server library 

// with the IP address and port you want to use  

// (port 80 is default for HTTP): 

EthernetServer server(80); 

 

int menit; 

int menitsimpan; 

int menitcount = 0; 

const int sentenceSize = 80; 

char sentence[sentenceSize]; 

; 

 

char field[20]; 

String lati; String lat; 

String longti; String longi; 

String bujur; 

String lintang; 

String penambahanlintang; 

int simpantambah; 

String penambahanbujur; 

int simpantambah2; 

String penambahwaktu; 

int waktubenar; 

String waktu; 

String time; 

String isisms; 

 

void setup() { 
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  lcd.begin(8,2);    

  lcd.clear();  

  // Open serial communications and wait for port to open: 

  Serial.begin(9600);  

  

  Serial1.begin(9600);// GPS 

  delay(800); 

  Serial2.begin(9600);// SMS 

   

  Serial2.print("AT");          // tentukan nomor yang dituju 

  Serial2.write(10);                 // kirim karakter tanda kutip (") 

  delay(5000);  

  

  

  Serial2.print("AT+CMGF=1");          // tentukan nomor yang dituju 

  Serial2.write(10);                 // kirim karakter tanda kutip (") 

  delay(5000);  

  

  Wire.begin();//rtc   

  while (!Serial) { 

    ; // wait for serial port to connect. Needed for Leonardo only 

  } 

 

  //sd card 

  Serial.print("Initializing SD card..."); 

  // make sure that the default chip select pin is set to 

  // output, even if you don't use it: 

  pinMode(53, OUTPUT); 

   

  // see if the card is present and can be initialized: 

  if (!SD.begin(chipSelect)) { 

    Serial.println("Card failed, or not present"); 

    // don't do anything more: 

    return; 

  } 

  Serial.println("card initialized."); 

   

  // start the Ethernet connection and the server: 
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  Ethernet.begin(mac, ip); 

  server.begin(); 

  Serial.print("server is at "); 

  Serial.println(Ethernet.localIP()); 

  Serial.println(); 

   

  lcd.setCursor(0, 0); 

  lcd.print(">System<"); 

  lcd.setCursor(0, 1); 

  lcd.print("...OK..."); 

   

  File dataFile1 = SD.open("datalog.txt", FILE_WRITE); 

  

dataFile1.print("Tanggal;\tWaktu;\tTemperature;\tKecepatan;\tTekanan;\

tLat;\tLong;"); 

  dataFile1.println(); 

  dataFile1.close(); 

   

  

Serial.println("Tanggal\tWaktu\t\tTemperature\tKecepatan\tTekanan\t\tL

at\t\t\tLong"); 

   

  delay(500); 

} 

 

byte bcdToDec(byte val)  { 

// Convert binary coded decimal to normal decimal numbers 

  return ( (val/16*10) + (val%16) ); 

   

} 

 

void loop() {   

  

  static int j = 0; 

  if (Serial1.available()) { 

     char ch = Serial1.read(); 

      if (ch != '\n' && j < sentenceSize) 

      { 
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        sentence[j] = ch; 

        j++; 

      } 

      else 

      { 

         sentence[j] = '\0'; 

         j = 0; 

         displayGPS(); 

      } 

  }// read from port 0, send to port 1: 

   

 float sensorsuhu = analogRead(A2); 

 float analogloadcell = analogRead(A1); 

 int sensorValue = analogRead(A0); 

 berat=(analogloadcell-16)/849*5000; //maping analog dan maksimal 

loadcell 

 berattotal=berattotal+berat; //akumulasi counter loadcell dalam 1 detik 

  

 i++; //variable untuk delay dan penyimpanan data rotary k array 

 data[i]=sensorValue; //masukkan data rotary k aray 

 //melakukan counter rotary saat ada leading maupun raising 

 if((data[i]-data[i-1])>=500||(data[i-1]-data[i])>=500) 

 { 

   counter++; 

 } 

 derajat=((counter/2)/8*360)/360*50*3.14/100000*3600;  //nilai lubang 

ada 20 sedangkan jumlah putaran ada 360 derajat, 2 berarti 1 lubang ada 

leading & raising 

  

//semua program penampilan maupun penyimpanan data dilakukan tiap 

1-2 detik,  

//sehingga tidak mengganggu counter loadcell maupun rotary 

 if(i==999){ 

    

   //termocouple 

   //suhu=sensorsuhu/8.784; 

   //suhu=sensorsuhu*150/1023; 

   //suhu=sensorsuhu; 
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   suhu=sensorsuhu*30/260; 

    

   beratfix=berattotal/1000; //rata-rata berat dalam 1 detik yang 

tercounter 1000 kali 

   berattotal=0;  //reset nilai dari sensor  

    

   //rtc begin 

   Wire.beginTransmission(DS1307_ADDRESS); 

   byte zero = 0x00; 

   Wire.write(zero);  Wire.endTransmission(); 

   Wire.requestFrom(DS1307_ADDRESS, 7); 

  

   //penampung variable rtc 

   int second = bcdToDec(Wire.read()); 

   int minute = bcdToDec(Wire.read()); 

   int hour = bcdToDec(Wire.read() & 0b111111); //24 hour time 

   int weekday = (Wire.read());//hari 

   int day = bcdToDec(Wire.read()); 

   int month = bcdToDec(Wire.read()); 

   int year = bcdToDec(Wire.read()); 

      

   //data yang akan masuk sdcard harus berbentuk string 

   String dataString = ""; 

   String dataString1 = ""; 

   String dataString2 = ""; 

   String dataString3 = ""; 

   String dataString4 = ""; 

   String dataString5 = ""; 

    

   //variable thermocouple 

    

   radb= derajat/360*100; 

 

   //menampung string yang akan masuk ke sdcard 

   dataString += String ((int)day)+"/"+ String ((int)month)+"/"+ String 

((int)year)+";\t"+ String ((int)hour)+":"+ String ((int)minute)+":"+ 

String ((int)second);  //data rtc 
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   //dataString1 += "C = " + 

String((int)thermocouple.readCelsius())+","+ String((int)datacb) +" ; 

"+"F = "+String((int)thermocouple.readFahrenheit()) + "," + 

String((int)datafb); //data thermocouple 

   dataString1 += "Suhu = " + String((int)suhu)+" C" ; //data 

thermocouple 

   dataString2 += String ((int)derajat)+" "+"KM/Jam" ;  //data rotary 

   dataString3 += String ((int)beratfix)+" "+"Grams"; //data loadcell 

   dataString4 += String (lati); //Lat  

   dataString5 += String (longti); //Long 

    

   File dataFile = SD.open("datalog.txt", FILE_WRITE); //membuka dan 

menulis note pada sccard 

  

   // if the file is available, write to it: 

   if (dataFile) { 

     dataFile.print(dataString);dataFile.print(";\t"); 

     dataFile.print(dataString1);dataFile.print(";\t"); 

     dataFile.print(dataString2);dataFile.print(";\t"); 

     dataFile.print(dataString3);dataFile.print(";\t"); 

     dataFile.print(dataString4);dataFile.print(";\t"); 

     dataFile.print(dataString5);dataFile.print(";\t"); 

     dataFile.println(); 

     dataFile.close(); 

  

     // print to the serial port too: 

     Serial.print(dataString);Serial.print(";\t"); 

     Serial.print(dataString1);Serial.print(";\t"); 

     Serial.print(dataString2);Serial.print(";\t"); 

     Serial.print(dataString3);Serial.print(";\t"); 

     Serial.print(dataString4);Serial.print(";\t"); 

     Serial.print(dataString5);Serial.print(";\t"); 

     Serial.println(); 

   }   

   // if the file isn't open, pop up an error:   

   else { 

     Serial.println("error opening datalog.txt"); 

   }  
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   //ethernet begin 

   EthernetClient client = server.available(); 

   if (client) { 

     Serial.println("new client"); 

    // an http request ends with a blank line 

    boolean currentLineIsBlank = true; 

    while (client.connected()) { 

      if (client.available()) { 

        char c = client.read(); 

        Serial.write(c); 

        // if you've gotten to the end of the line (received a newline 

        // character) and the line is blank, the http request has ended, 

        // so you can send a reply 

        if (c == '\n' && currentLineIsBlank) { 

          // send a standard http response header 

          client.println("HTTP/1.1 200 OK"); 

          client.println("Content-Type: text/html"); 

          client.println("Connection: close");  // the connection will be 

closed after completion of the response 

          client.println("Refresh: 1");  // refresh the page automatically 

every 5 sec 

          client.println(); 

          client.println("<!DOCTYPE HTML>"); 

          client.println("<html>"); 

           

          //menampilkan data rtc ke web 

          client.print(day);client.print("/"); 

          client.print(month);client.print("/"); 

          client.print(year);client.print(" "); 

          client.print(hour);client.print(":"); 

          client.print(minute);client.print(":"); 

          client.println(second); 

          client.println("<br />"); 

             

          //menampilkan data rotary ke web 

          client.print(derajat);  

          client.print(" KM/Jam"); 
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          client.print(" ; "); 

          client.println("<br />");   

 

                     

          // menampilkan data loadcell ke web 

          client.print(beratfix);  

          client.print(" Grams"); 

          client.println("<br />");  

             

          client.println("</html>"); 

          break; 

        } 

        if (c == '\n') { 

          // you're starting a new line 

          currentLineIsBlank = true; 

        }  

        else if (c != '\r') { 

          // you've gotten a character on the current line 

          currentLineIsBlank = false; 

        } 

      } 

    } 

    // give the web browser time to receive the data 

    delay(1); 

    // close the connection: 

    client.stop(); 

    Serial.println("client disonnected"); 

   

   

  } 

  counter=0; //reset nilai rotary 

  i=0; //reset array rotary 

} 

delay(1);  

} 

 

 

void displayGPS(){ 
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  getField(field, 0); 

  if (strcmp(field, "$GPGGA") == 0) 

  { 

    getField(field, 1); 

    waktu = field; 

    penambahwaktu = waktu.substring(0,2); 

    waktubenar = penambahwaktu.toInt(); 

    waktubenar = waktubenar + 7; 

     if (waktubenar > 24) 

      { 

        waktubenar = waktubenar - 24; 

      } 

    String stringku = String(waktubenar); 

    waktu = " At = " + stringku + ":" + waktu.substring(2,4) + ":" + 

waktu.substring(4,6); 

    //Serial.println(waktu); 

    time = field; 

    time = time.substring(2,4); 

    menit = time.toInt(); 

    //Serial.println(menit); 

    //Serial.println(menitcount); 

     

    getField(field, 2);  // Koordinat lintang 

    lati = field; 

    getField(field, 3); // lintang selatan atau utara 

    lintang = field; 

    if (lintang == "S") 

    { 

      penambahanlintang = lati.substring(2,4); 

      simpantambah = penambahanlintang.toInt(); 

      simpantambah = simpantambah + 12; //2900 

      String lintangbenar = String(simpantambah);       

      lati = " Lat = -" + lati.substring(1,2) + "," + simpantambah + 

lati.substring(5,9); 

      // + lati.substring(3,4) 

      //Serial.print(lati); 

    } 



A-11 

 

    else if (lintang == "U") 

    { 

      penambahanlintang = lati.substring(2,4); 

      simpantambah = penambahanlintang.toInt(); 

      simpantambah = simpantambah + 12; //2900 

      String lintangbenar = String(simpantambah);       

      lati = " Lat = " + lati.substring(1,2) + "," + simpantambah + 

lati.substring(5,9); 

      //Serial.print(lati); 

    } 

 

    getField(field, 4);  // koordinat 

    longti = field; 

    getField(field, 5);  // bujur timur atau barat 

    bujur = field; 

    if (bujur == "E") 

    { 

      penambahanbujur = longti.substring(3,5); 

      simpantambah2 = penambahanbujur.toInt(); 

      simpantambah2 = simpantambah2 + 34; //8700 

      String bujurbenar = String(simpantambah2);        

      longti = " Long = " + longti.substring(0,3) + "," + 

simpantambah2+longti.substring(6,10); 

      //+ longti.substring(3,5) 

      //Serial.println(longti); 

    } 

    else if (bujur == "W") 

    { 

      penambahanbujur = longti.substring(3,5); 

      simpantambah2 = penambahanbujur.toInt(); 

      simpantambah2 = simpantambah2 + 34; //8700 

      String bujurbenar = String(simpantambah2);        

      longti = " Long = -" + longti.substring(0,3) + "," + simpantambah2 + 

longti.substring(6,10); 

      //longti.substring(3,5)  

      //Serial.println(longti); 

    } 

    if (menitsimpan != menit) 
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    { 

      menitsimpan = menit; 

      menitcount = menitcount + 1; 

      

    } 

      

    if (menitcount == 1) 

    { 

       

      Serial.println("mulai sms"); 

      String nope="+6285642778048"; //+6285642778048    

+6283857105060 

      isisms = "Motor Cycle Position on" + lati + longti + waktu; 

       

     Serial2.print("AT+CMGS=");          // tentukan nomor yang dituju 

     Serial2.write(34);                 // kirim karakter tanda kutip (") 

     Serial2.print(nope);       // lengkapi *** dengan nomor telepon yg 

dituju 

     Serial2.write(34);              // kirim karakter tanda kutip (") 

     Serial2.write(13);              // kirim karakter tanda kutip (") 

     Serial2.write(10);              // kirim karakter tanda kutip (") 

     delay(500);  

     

     Serial2.print(isisms);          // tentukan nomor yang dituju 

     Serial2.write(26);              // kirim karakter tanda kutip (") 

     delay(500); 

       

      menitcount = 0; 

       

    } 

  

  } 

} 

 

void getField(char* buffer, int index) 

{ 

  int sentencePos = 0; 

  int fieldPos = 0; 
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  int commaCount = 0; 

  while (sentencePos < sentenceSize) 

  { 

    if (sentence[sentencePos] == ',') 

    { 

      commaCount ++; 

      sentencePos ++; 

    } 

    if (commaCount == index) 

    { 

      buffer[fieldPos] = sentence[sentencePos]; 

      fieldPos ++; 

    } 

    sentencePos ++; 

  } 

  buffer[fieldPos] = '\0'; 

} 
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[ Halaman ini sengaja dikosongkan ] 

 

 



 

B-1 

 

LAMPIRAN B 

FLOWCHART 

 

Flowchart Shapes 

BizTalk Orchestration Designer provides eight Flowchart shapes that 

are available on the Flowchart stencil. These shapes are used to describe 

your business process. The eight shapes on the Flowchart stencil can be 

used to describe the structure and meaning of XLANG schedules. 

XLANG is an XML-based language that describes business-process 

interactions. 

The following table lists and describes the Flowchart shapes. 

Shape name Description 

Begin  

 

The Begin shape is not available on the Flowchart 

stencil, it cannot be deleted, and you cannot create 

additional Begin shapes. The Begin shape represents the 

start of an XLANG schedule drawing. The Begin shape 

is created automatically on each Business Process, 

Compensation for Transaction, and On Failure of 

Transaction page. The Begin shape that appears on the 

Business Process page has configurable properties. The 

Begin shapes that appear on the Compensation for 

Transaction page and the On Failure of Transaction 

page do not have configurable properties. You cannot 

enclose a Begin shape within a transaction. The business 

process sequence must flow from the Begin shape to the 

first Flowchart shape in your drawing. 

Action  

 

The Action shape represents a process that receives a 

message from a port or sends a message to a port. The 

send or receive action can be synchronous or 

asynchronous, depending on the component or 

implementation to which the port is bound. 

Decision  

 

The Decision shape represents a process that evaluates 

one or more rules sequentially. This shape has one 

inbound flow and one or more outbound flows. Each 

outbound flow is associated with a rule that evaluates to 

TRUE or FALSE. The first rule that evaluates to TRUE 

determines which outbound flow is followed in the 

http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ee264487%28v=bts.10%29.aspx#bts:flowchart_stencil
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ee264487%28v=bts.10%29.aspx#bts:xlang_schedule
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ee264487%28v=bts.10%29.aspx#bts:extensible_markup_language__xml_
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ee264487%28v=bts.10%29.aspx#bts:xlang_schedule_drawing
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ee264487%28v=bts.10%29.aspx#bts:transaction
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ee264487%28v=bts.10%29.aspx#bts:message
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ee264487%28v=bts.10%29.aspx#bts:port
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ee264487%28v=bts.10%29.aspx#bts:synchronous_communication
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ee264487%28v=bts.10%29.aspx#bts:asynchronous_communication
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ee264487%28v=bts.10%29.aspx#bts:binding
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business process. The sequence of the business process 

follows the flow from the first rule that evaluates to 

TRUE. If no rules evaluate to TRUE, the Else flow is 

followed. The Decision shape must contain at least one 

rule. Each rule must contain a script expression. 

While  

 

The While shape contains one rule and represents a 

process that can be repeated. If the rule evaluates to 

TRUE, the flow from the rule is followed to completion 

and then it repeats. If the rule evaluates to FALSE, the 

Continue flow is followed. When the business process 

sequence flows from a rule in a While shape, the 

sequence must conclude in a single End shape.  

You can also configure the preservation of state for a 

while loop. By right-clicking a While shape and 

clicking Properties, you can display the While 

Properties dialog box. In the State persistence area, 

you can choose Yes to save the messages used in each 

loop iteration as XLANG schedule state. If the while 

loop is part of a transaction that fails, an On Failure of 

Transaction or Compensation for Transaction page 

will be called for each completed loop iteration. If you 

choose No, only messages used in the latest loop 

iteration will be saved as XLANG schedule state. If the 

while loop is part of a transaction that fails, an On 

Failure of Transaction or Compensation for 

Transaction page will only be called once. 

When a business process sequence flows to a While 

shape that is within a nested transaction that fails, the 

messages and ports that have been created on the On 

Failure of Transaction or Compensation for 

Transaction page for the nested transaction will not be 

available to the On Failure of Transaction page for the 

outer transaction. Design the On Failure or 

Compensation code to force the collected messages to 

flow normally out of the nested transaction. 

 

 

http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ee264487%28v=bts.10%29.aspx#bts:state
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ee264487%28v=bts.10%29.aspx#bts:nested_transaction
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ee264487%28v=bts.10%29.aspx#bts:outer_transaction
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Fork  

 

The Fork shape introduces concurrency into a business 

process. One flow can enter a fork, and as many as 64 

flows can leave a fork. Each flow that leaves a fork is 

executed concurrently. All of the business process 

sequences that flow from a single Fork shape must 

connect to a single Join shape or terminate in an End 

shape. 

Join  

 

The Join shape synchronizes concurrent flows in a 

business process. As many as 64 flows can enter a Join 

shape, but only one flow leaves a Join shape. The 

logical operators AND and OR are used to determine 

how to synchronize the flows. You can set the following 

Join properties:  

 OR. Enables the first flow that arrives to 

continue. The other flows will continue to execute. 

 AND. Synchronizes all incoming flows before 

the outbound flow can continue. 

Transaction  

 

The Transaction shape represents a collection of 

actions that are either all executed, or else none are. 

There are three types of transactions:  

 Short-lived transactions 

 Long-running transactions 

 Timed transactions that are long-running 

Transactions are used to make an application more 

reliable and to simplify error handling in large 

applications. 

The Transaction shape is limited to a single path in, 

and a single path out. The Transaction shape cannot 

contain End shapes. Long-running transactions can 

contain nested transactions; however, short-lived 

transactions cannot contain nested transactions. 

Transaction retry attempts are only permitted for short-

lived transactions. If you enclose part of your business 

process within a short-lived Transaction shape, you can 

configure the transaction Retry count property. If the 

short-lived transaction fails, it is retried for the number 

of times that you have specified. 

http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ee264487%28v=bts.10%29.aspx#bts:concurrency
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ee264487%28v=bts.10%29.aspx#bts:transaction
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ee264487%28v=bts.10%29.aspx#bts:short_lived_transaction
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ee264487%28v=bts.10%29.aspx#bts:long_running_transaction
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By defining transaction properties, you can make 

available either the Compensation for Transaction 

page (for nested transactions) or the On Failure of 

Transaction page. On either page, you can model the 

error-handling processes that are specific to the 

transaction. 

Note  

 If the borders of an inner Transaction shape 

overlap with any of the borders of the outer 

Transaction shape, the inner transaction will not be 

nested. Do not allow the borders of an inner transaction 

to overlap with the borders of an outer transaction. 

End  

 

The End shape represents the completion of one process 

flow. One drawing can use multiple End shapes if the 

drawing includes Decision, While, or Fork shapes. 

Abort  

 

The Abort shape terminates execution within a 

transaction group. This enables either an On Failure of 

Transaction or Compensation for Transaction error-

handling page, or else it retries the transaction. 

 

Notes  

 For the Compensation for Transaction and On Failure of 

Transaction pages, the parameter Transaction is replaced with the name 

that you give to the associated transaction on the Business Process page. 

 Shape names must meet certain naming conventions. The 

following conventions apply to transaction shapes, port shapes, 

messages, rules, and fields:  

o The name must be a valid XML token name. For more 

information about XML tokens, go to the W3C Web site 

(www.w3c.org). 

o The name cannot begin with underscores (__). 

o The name cannot include colons (:). 

http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ee264487%28v=bts.10%29.aspx#bts:inner_transaction
http://www.w3c.org/
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o The name length must be less than or equal to 32 

characters. 

o Constant names and message names cannot begin with 

a numeric character. 

 Transaction names in single-byte character sets must be less 

than or equal to 16 characters in length. Transaction names in double-

byte character sets must be less than or equal to 8 characters in length. 

 Actions are exempt from all naming conventions except the 32-

character size limit. 

 You cannot name any of the following shapes: Abort, Begin, 

Decision, End, Fork, Join, and While. 
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LAMPIRAN C 

DATASHEET
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LAMPIRAN D 

BENTUK ALAT 
 

a. Kotak Hitam Sepeda Motor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b. Gambar Rangkaian Kotak Hitam Sepeda Motor 
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c. Gambar Transponder Sepeda Motor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

d. Sensor Thermocouple 
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e. Sensor Loadcell 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

f. Rotary Encoder 
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g. Tampilan Kotak Hitam dan Transpoder Sepeda Motor 
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