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ABSTRAK

Sepeda motor merupakan salah satu sarana transportasi yang sering
digunakan oleh masyarakat Indonesia baik untuk berpergian maupun untuk
aktivitas pekerjaan. Dengan melewati berbagai kondisi permukaan jalan, tentunya
dalam berkendara akan merasakan getaran yang merupakan dampak dari
permukaan jalan yang tidak rata. Getaran tersebut nantinya akan dirasakan pada
tangan yang memegang stang kemudi, kaki pada pada footstep dan juga pada
pinggang pada tempat duduk. Getaran tersebut dapat mempengaruhi pengendara
dalam hal ketidaknyamanan yang dapat menyebabkan kelelahan berkendara dalam
jangka waktu yang lama saat mengemudi.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui hasil getaran yang
terjadai pada tempat duduk sepeda motor Honda Vario 150 pada saat melewati
kondisi permukaan aspal yang rata dan juga kondisi aspal yang tidak rata. Metode
yang akan digunakan untuk pengolahan data nilai getaran yaitu dengan
menggunakan metode statistika deskriptif. Alat uji yang berhasil dalam mendeteksi
getaran yaitu menggunakan hasil dari evaluasi desain dengan menggunakan
komponen Arduino nano dan sensor getar sw-420. Sehingga didapatkan hasil
tingkat kenyamanan yang normal pada getaran di tempat duduk sepeda motor
dengan nilai 269 atau mencapai 50% ketika melewati kondisi jalan yang rata

maupun kondisi jalan yang kasar.

Kata kunci : Getaran, Kenyamanan, Sensor Getar, Arduino, Standar Deviasi
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ABSTRACT

Motorcycle are one of the means of transportation that are often used by
the people of Indonesia both for traveling and for work activities. By passing
through various road surface conditions, of course, in driving, you will feel
vibrations which are the impact of uneven road surfaces. The vibration will later
be felt on the hand holding the steering handlebar, the foot on the footstep and also
on the waist on the seat. Such vibrations can affect the rider in terms of discomfort
that can lead to fatigue driving over a long period of time while driving.

The purpose of this study was to determine the results of vibrations that
occurred on the seat of the Honda Vario 150 motorcycle when passing through flat
asphalt surface conditions and also uneven asphalt conditions. The method that
will be used for processing vibration value data is to use descriptive statistical
methods. The test tool that is successful in detecting vibrations is using the results
of design evaluation using Arduino nano components and sw-420 vibrating
sensors. So that the results of a normal level of comfort are obtained on vibrations
in the motorcycle seat with a value of 269 or reaching 50% when passing through

flat road conditions and rough road conditions.

Keywords : Vibration, Comfort, Vibrating Sensor, Arduino, Standard Deviation
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sepeda motor merupakan alat transportasi roda dua yang digerakkan oleh
sebuah mesin mulai yang berkapasitas kecil hingga mesin berkapasitas besar
tergantung sesuai dengan kebutuhan. Sepeda motor menjadi alat transportasi yang
mudah dijangkau oleh masyarakat karena harganya yang relatif terjangkau atau
murah sehingga dapat dikendarai oleh berbagai kalangan. Selain digunakan
sebagai sarana transportasi sepeda motor pun juga digunakan untuk menunjang
aktivitas pekerjaan seperti ojek online ataupun kurir barang. Sepeda motor jenis
matic scooter dan sepeda motor jenis bebek berkapaisitas mesin 110 cc sampai
150cc yang banyak digunakan saat ini.

Di Indonesia, kondisi jalan cukup bervariatif mulai dengan kondisi
permukaan aspal yang halus sampai kondisi permukaan aspal yang mengelupas
hingga berlubang jalanan. Saat melewati jalanan yang tidak rata, sepeda motor
sering kali menghasilkan getaran yang menyebabkan pengendara merasa tidak
nyaman. Paparan getaran dalam berkendara ini biasa disebut dalam Whole-body
Vibration (WBV) dan Hand-arm Vibration (HAV). Whole body vibration dan
Hand-arm Vibration dapat terjadi karena guncangan atau getaran yang berasal dari
permukaan jalan yang tidak rata ataupun bergelombang pada saat sepeda motor
melaju dan juga berasal dari getaran mesin sepeda motor itu sendiri. Kemudian
getaran tersebut disalurkan oleh tubuh bagian tangan yang memegang stang
kemudi, kaki saat berpijak dan juga pantat atau pinggul pada saat duduk sehingga
dapat mengurangi rasa kenyamanan bahkan dapat mengalami cedera. Dalam
jangka waktu lama, getaran yang dirasakan pada saat mengemudi mempunyai
beberapa dampak negatif terhadap kesehatan misalnya kesemutan pada jari dan
kaki, nyeri pada bagian punggung dan juga dapat mengakibatkan kelelahan saat
berkendara hingga dapat miningkatkan resiko kecelakaan. Resiko cedera akibat
getaran tergantung pada seberapa sering sering pengendara menggunakan sepeda
motor tersebut. Pada pengujian getaran, pengujian dilakukan pada tempat duduk

sebagai bahan uji sehingga didapatkan data berupa nilai getaran apakah sesuai



dengan standar yang telah ditetapkan. Standar yang digunakan mengacu pada ISO
2631-1 dan ISO 2631-5. 1ISO 2631-1 mendifinisikan metode untuk pengukuran
getaran seluruh tubuh secara periodik. Pada ISO ini menunjukkan faktor — faktor
utama yang digabungkan untuk menentukan sejauh mana paparan getaran yang
dapat diterima (Roseiro dkk., 2016). Rentang frekuensi yang dapat diterima oleh
tubuh yaitu antara 0,5 HZ sampai 80 HZ yang dapat dilihat pada tabel 1.1 dibawah

nl.

Tabel 1.1 Efek getaran pada manusia

Frekuensi Getaran Jenis Efek Pada Manusia
Di bawah 1 Hz Mabuk
35 hingga 6 Hz Efek peringatan
4 hingga 10 Hz Sakit dada dan perut
Sekitar 5 Hz Menurunkan tindakan manual
7 hingga 20 Hz Masalah Komunikasi
8 hingga 10 Hz Sakit Punggung
10 hingga 20 Hz Sakit usus dan kandung kemih
10 hingga 30 Hz Menurunkan control manual dan visual
10 hingga 90 Hz Menurunkan tindakan visual

Pada tabel 1.1 merupakan rentang frekuensi getaran dan efek getaran pada
manusia menurut penelitian yang dilakukan oleh (Brammer dan Pitts, 2012).
Terdapat beberapa penelitian yang telah melakukan pengujian pada bidang getaran
terhadap tubuh manusia, seperti pengujian yang dilakukan oleh DEWEsoft (2021)
yang meneliti tentang Pengukuran Getaran Tubuh Manusia pada Sepeda Motor.
Kemudian penelitian yang dilakukan oleh John Parkin dan Sainte Cluque tentang
dampak getaran pada kenyamanan dan stress tubuh saat bersepeda.

Getaran tersebut harus diperhatikan secara serius oleh produsen sepeda
motor dalam menciptakan sepeda motor yang nyaman sesuai dengan batas getaran
yang dapat diterima oleh tubuh. Oleh karena itu tujuan penelitian ini adalah untuk
menganalisa seberapa besar getaran pada sepeda motor Honda Vario 150 tahun



2018 khususnya pada bagian tempat duduk dengan mengunakan perangkat

mikrokotroller Arduino dengan menggunakan sensor getar SW 420

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan dia atas, maka diperoleh

rumusan masalah sebagai berikut :

1.

1.3

Bagaimana membuat rangkaian sensor getaran yang digunakan untuk
mengukur nilai getaran yang terjadi pada tempat duduk sepeda motor?
Bagaimana hasil pengolahan data nilai getaran menggunakan metode statistika
deskriptif

Batasan Masalah

Batasan masalah diberikan agar penelitian ini dapat bekerja secara

terstruktur dan mendapatkan hasil yang diinginkan. Batasan masalah dalam

penelitian ini adalah:

1.

Pengujian getaran dilakukan pada tempat duduk pengendara dengan
menggunakan sepeda motor matic Honda Vario tahun 2018.

Pengujian dilakukan pada kondisi permukaan jalan yang halus dan permukaan
jalan yang kasar.

Pengujian dilakukan dengan kecepatan 30 km/jam — 35 km/jam pada
permukaan jalan rata dan 20 km.jam sampai 25km/jam pada permukaan jalan
yang tidak rata.

Alat yang digunakan untuk pengujian menggunakan rangkain sensor getaran
SW 420, antena NRF24L01 dengan microcontroller arduino dan perangkat
lunak berupa pemrograman Arduino IDE untuk program controller dan
Processing untuk menampilkan grafik nilai getaran.

Menggunakan metode statistika deskriptif. (mean, varian, standar deviasi)
untuk menentukan kategori tingkat kenyaman sangat nyaman, normal dan

kurang nyaman.



1.6

1.4 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka tujuan perancangan ini adalah
Membuat alat pengujian getaran menggunakan sensor getaran SW-420.
Mengetahui hasil getaran pada tempat duduk sepeda motor untuk menentukan
tingkat kenyamanan.

15 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut :
Mengetahui cara untuk merancang dan merakit system mekatronika untuk
pengujian getaran.
Dapat mengetahui nilai getaran pada profil tempat duduk sepeda motor Honda
Vario 150 yang akan dilakukan pengujian.
Dapat digunakan sebagai evaluasi untuk produsen kendaraan terkait dengan

getaran yang terjadi sehingga dapat meningkatkan kenyamanan berkendara.

Sistematika Penulisan

Pada penelitian tugas akhir ini terbagi menjadi 5 bab yang telah terstruktur

dalam penulisannya. Dalam hal ini guna memudahkan penulis menjalankan

penelitiannya.

1.

BAB 1. Pendahuluan, berisikan tentang latar belakang, rumusan masalah,
batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian dan sistematika
penulisan

BAB 2. Tinjauan pustaka yang berisi tentang kajian pusaka yang menerangkan
topik — topik terdahulu mengenai penelitian ini serta dasar teori yang akan
dipakai pada penelitian ini.

BAB 3. Metode penelitian, berisi tentang alur penelitian yang akan dikerjakan,
alat dan bahan yang dipakai, pengujian sampel, tahapan — tahapan pembuatan
produk.

Bab 4, Hasil dan pembahasan, berisi mengenai hasil pengujian sampel, pross
pembuatan produk, pembahasan proses pembuatan produk.

BAB 5. Penutup, berisi menegenai kesimpulan — kesimpulan penelitian

sertasan yang di dapat dari pelaksanaan penelitiaan ini.



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI

2.1  Tinjauan Pustaka

Sepeda motor merupakan kendaraan yang sering digunakan saat ini oleh
masyarakat baik digunakan untuk bepergian ataupun digunaan sebagai pekerjaan
utama sepeti ojek online dan kurir barang. Banyak masyarakat yang memilih
sepeda motor karena dianggap praktis dan efisien dalam menempuh suatu
perjalanan. Tak heran jumlah sepeda motor terus meningkat dari tahun ke tahun
sehingga produsen sepeda motor selalu melakukan inovasi model sepeda motor
terhadap produknya. Masyarakat pun terkadang mengabaikan faktor kenyamanan
dalam memilih sepeda motor saat membelinya. Faktor kenyamanan sendiri dapat
meliputi keergonomisan pada saat mengendarai, stabil saat digunakan pada
kecepatan tinggi dan menikung dan juga yang tidak kalah penting yaitu getaran
yang dihasilkan oleh sepeda motor. Dalam hal ini getaran dapat terjadi pada mesin
sepeda motor itu sendiri dan saat sepeda motor melewati permukaan jalan yang
tidak rata. Kenyamanan dalam berkendara merupakan adanya rasa nyaman dan
aman yang dirasakan oleh pengemudi saat berkendara ketika kendaraan melewati
kondisi jalan bergelombang ataupun jalanan yang rata.

Pada penelitian ini mengacu pada pengujian getaran telah yang telah
dilakukan sebelumnya, seperti pada pengujian getaran yang dilakukan oleh
Dewesoft yang menguji getaran pada tempat duduk dan juga pada stang kemudi
sepeda motor mengguanakan alat uji berupa Accelerometer 3-aksial Dytran,
Antena GNSS, Sistem akuisisi data SIRIUS XACC-2xSTG. Pada penelitian tersebut
merupakan pengujian getaran pada profil tempat duduk dan stang kemudi sepeda
motor yang menghasilkan rentang nilai getaran dan dampak getaran bagi
pengendara sepedamotor, sehingga pada penelitian ini pemilihan profil yang akan
diuji adalah padatempat duduk sepeda motor. Kemudian pada referensi yang kedua
merupakan pengujian getaran yang dilakukan oleh Ikhwan EI Akmal
“Performance Analysis of the Sw-420 Vibration Sensor on Vibrating Equipment
Using the Fuzzy Logic Method” pada penelitian tersebut berfokuskan pada output

getaran dari sensor getar sw-420 yang berupa nilai getaran yang berkisar antara 0-



700 dan juga Klasifikasi getaran dari getaran sangat lemah hingga getaran sangat
kuat.

Getaran yang terjadi akibat jalan yang bergelombang sebaiknya dapat
diredam dengan baik oleh suspensi sehingga getaran yang dirasakan oleh
pengendara cukup minim dirasakan saat berjalan. Getaran merupakan gerakan
bolak balik dalam suatu interval dalam waktu tertentu. Semua benda yang
mempunyai massa dan sifat elastisitas dapat bergetar. Getaran berhubungan
dengan gerak osilasi benda dan gaya yang berhubungan dengan gerak tersbut
(Wati, 2020). Gerak osilasi sendiri seperti gerakan bandul jam ataupun gerak piston
pada silinder mesin motor. Salah satu cara mengidentifikasi kenyaman sebuah
kendaraan dapat menggunakan pengujian dengan cara mengetahui seberapa besar
getaran yang diterima anggota tubuh ketika sepeda motor tersebut berjalan.
Besarnya dampak getaran yang dirasakan oleh pengendara tergantung dengan
seberapa besar frekuensi dari getaran tersebut.

Pada proses pelaksanaannya, ada beberapa proses yang dilakukan untuk
mengambil data getaran tersebut yaitu perancangan alat dan perancangan program
dengan menggunakan software. Pada proses perancangan alat, tahap pertama yaitu
menentukan komponen elektronik yang akan digunakan untuk pengambilan data
getaran dengan menggunakan komponen open source seperti, Arduino nano,
sensor getar SW420, antena NRF, PCB, kabel arduino dan juga power supply
dengan menggunakan power bank.

Perancangan program, setelah merancang komponen kemudian dilanjutkan
dengan perancangan program pada microcontroller dengan menggunakan software
Arduino IDE. software tersebut digunakan untuk menulis program pada Arduino
uno kemudian mengupload program tersebut ke dalam Arduino. Pada program
Arduino IDE menggunakan bahasa pemrograman yang disebut dengan bahasa
pemrograman C/C+. Bahasa pemrograman ini dibuat sesuai dengan system

perancangan sehingga dapat menerima perangkat input dan perangkat output.



2.2 Dasar Teori

2.2.1 Getaran

Getaran merupakan gerakan bolak balik dalam suatu interval dalam waktu
tertentu. Semua benda yang mempunyai massa dan sifat elastisitas dapat bergetar.
Getaran berhubungan dengan gerak osilasi benda dan gaya yang berhubungan
dengan gerak tersebut (Wati, 2020). Gerakan setiap getaran mempunyai kecepatan
yang berbeda angka yang menyatakan banyaknya getaran dalam setiap detik
disebut frekuensi, jadi frekuensi suatu getaran adalah banyaknya getaran yang
dilakukan oleh suatu benda dalam setiap detik atau dapat dikatakan satuan dari
frekuensi adalah hertz (Hz) (Nurcahyani, 2011). Besaran getaran dapat dinyatakan
dalam frekuensi, amplitudo dan percepatan. Frekuensi merupakan besaran ukuran
jumlah putaran ulang suatu gerakan dalam waktu tertentu dalam waktu satu detik.
Satuan yang digunakan adalah Hertz (Hz). Amplitudo adalah simpangan terjauh
yang diukur dari titik keseimbangan pada getaran, intensitas dari getaran
tergantung pada amplitude. Satuan internasional untuk ampitudo yaitu meter (m).
Percepatan adalah perubahan kecepatan pada satuan waktu tertentu. Satuan yang
dignakan merupakan (m/s?). Getaran pada sepeda motor merupakan salah satu
aspek penting dalam menilai sebuah kenyamanan pada kendaran yang besifat
subyektif. Semakin besar getaran pada sepeda motor maka kenyamananannya pun
juga semakin berkurang. Untuk menjaga kenyamanannya komponen shockbreaker
digunakan untuk meredam atau mengurangi getaran yang timbul pada saat sepeda
motor berjalan. Paparan getaran yang dihasilkan oleh sepeda motor akan
menghasilkan dua jenis getaran yang diterima oleh pengendara yaitu Whole Body
Vibration (WBV) dan Hand Arm Vibration (HAV). Kedua getaran tersebut
memiliki sumber getaran yang berbeda.

a. Getaran Seluruh tubuh (whole body vibration)

Whole body vibration merupakan getaran mekanis yang bila diteruskan ke
seluruh tubuh dapat menimbulkan resiko bagi kesehatan seperti morbiditas
punggung bawah dan trauma tulang belakang (Roseiro & dkk, 2016). Getaran
whole body vibration memiliki frekuensi yang rendah dan ampitudo yang tinggi

berada pada kisaran 1 sampai dengan 80 Hz. Contoh WBV pada sepeda motor dapat



dialami oleh pengendara sepeda motor ketika melewati permukaan jalan yang
kasar, getaran tersebut disalurkan ke tubuh melalui tempat duduk pengendara dan
kaki pada pijakan sepeda motor.

b. Getaran Lengan Tangan (hand arm vibration)

Getaran pada hand arm vibration merupakan jenis getaran yang disalurkan
pada tangan dan lengan, getaran mekanis yang bila diteruskan ke lengan-tangan
dapat menimbulkan risiko bagi kesehatan khususnya gangguan veskular cedera
osteo articular, dan gangguan neurologis atau otot (Roseiro & dkk, 2016). Pada
sepeda motor getaran ini terdapat pada stang kemudi yang terjadi pada saat

melewati permukaan jalan yang rusak atau pada alat — alat perkakas tangan.

Tabel 2.1 Klasifikasi tingkat getaran

Nilai getaran Hasil klasifikasi
0-299 Very Weak
300-349 Weak

350-599 Medium
600-649 Strong

650-700 Very Strong

Pada tabel 2.1 merupakan output dari sensor getar sw-420 dan klasifikasi
getaran pada penelitian getaran yang dilakukan oleh Ikhwan EI Akmal yang
memiliki rentang nilai getaran O sampai 700 dengan klasifikasi getaran sangat
lemah hingga getaran sangat kuat.

2.2.2 Arduino Nano

Arduino merupakan sebuah platform yang bersifat open source. Arduino
tidak hanya sekedar sebuah alat pengembang, ttapi merupakan kombinasi dari
hardware, Bahasa pemrograman dan Integrated Devlopment Environment (IDE),
yang canggih IDE adalah sebuah software yang berperan untuk menulis program,
meng-compile menjadi kode biner dan mengupload ke dalam memory

microcontroller.



Gambar 2.1 Arduino Nano

Pada Gambar 2.1 merupakan tampilan Arduino nano yang digunakan
dalam penelitian ini. Arduino Nano merupakan board Arduino yang lebih kecil
dibandingkan board microcontroller Arduino lainnya. Arduino Nano tidak
dilengkapi dengan soket catudaya, tetapi terdapat pin untuk catu daya luar atau
dapat menggunakan catu daya dari mini USB port. Untuk lebih jelasnya tentang

spesifikasi Arduino nano dapat dilihat pada tebel 2.2 dibawah ini.

Tabel 2.2 Spesifikasi Arduino Nano

Chip Microcontroller ATmega 168

Tegangan Operasi 5V

Tegangan Input 7-12V

Digital 1/0 pin 14 buah (6 diantaranya pin PWM)
Analog Input Pin 8 buah pin

Arus DC per pin I/0 40 mA

Memori Flash 16 KB, 2 KB untuk Bootloader
SRAM 1 Kbytes

EEPROM 512 Byte

Clock Speed 16 MHz

Dimensi (panjang x lebar) | 4,3cm x 1,85cm

Berat 5 gram

2.2.3 Arduino Uno

Arduino uno merupakan board mikrokontroller berbasis ATmega328 yang

digunakan untuk mengatur jalannya sistem pada rangkaian elektronik. Arduino



memiliki 14 pin input atau output digital, 6 pin input atau output analog, koneksi

USb dan tombol reset.

Gambar 2.2 Arduino Uno

Pada Gambar 2.2 menjukkam komponen Arduino Uno yang digunakan pada

evaluasi desain dalam pengujian ini.

2.2.4 Sensor Getar SW 420

Sensor Getar SW 420 adalah sensor yang digunakan untuk mendeteksi
getaran, cara kerja sensor ini adalah dengan menggunakan 1 buah pelampung
logam yang akan bergetar ditabung yang berisi 2 elektroda ketika sensor menerima
getaran. (Wati, 2020).

Gambar 2.3 Sensor getar SW 420

Pada Gambar 2.3 merupakan tampilan dari sensor getar SW-420 yang
digunakan dalam pengujian ini. Sensor digital pada sensor getar SW-420
menghasilkan keluaran logika High pada saat mendeteksi terjadinya getaran. Inti
dari sensor ini merupakan komponen pendeteksi getar yang akan bereaksi pada
getaran yang terjadi dari berbagai sudut. Pada kondisi tidak mendeteksi getaran
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sensor ini berfungsi seperti saklar yang berada pada kondisi menutup, dan bersifat
konduktif pada kondisi mendeteksi getaran. Tingkat sensifitas getaran dapat diatur
dengan memutar potensiometer (Siahan, 2017). Untuk lebih jelasnya tentang

spesifikasi sensor getar Sw-420 dapat dilihat pada tabel 2.3 dibawah ini.

Tabel 2.3 Spesifikasi sensor getar SW-420

Tegangan Operasi 33V-5V
Arus DC 15 mA

Output 0 dan 1 (digital
Dimensi (panjang x lebar) | 3,2cm x 14 cm

2.2.5 Modul Transceiver nRF24L01

Modul Wireless nRF24L01 adalah module yang mempunyai fungsi untuk
komunikasi jarak jauh atau nirkabel yang memanfaatkan gelombang. Pin yang
terdapat pada modul NRF 24101 yaitu, GND, VCC, CSN, CE, MOSI,MISO IRQ

Gambar 2.4 Antena nRF24L01
Gambar 2.4 merupakan komponen elektronik yang digunakan untuk mengirim dan
menerima data getaran yang diambil oleh sensor. Untuk lebih jelasnya spesifikasi
nRF24L01 dapat dilihat pada tabel 2.4 dibawah ini

Tabel 2.4 Spesifikasi antenna nRF24L01

Tegangan Operasi 2,7V -3,6 v
Frekuensi Operasi 2,4 Ghz — 2,5 Ghz
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Daya Pancar >20dbm

Arus Maksimal 115 mA
Arus DC 45mA
Jarak Transmisi 800m — 1000m

Dimensi (panjang x lebar) | 45cm x 1,6 cm

2.2.6 Printed Circuit Board (PCB)

PCB merupakan alat yang digunakan untuk menghubungkan komponen
elektronik dengan lapisan jalur konduktornya. Secara umum fungsi PCB sebagai
berikut :

a. Sebagai tempat untuk menyusun komponen elektronik sehingga terpasang
secara terorganisir

b. Menghubungkan kaki komponen satu sama lain baik kaki komponen aktif
maupun pasif

c. Pengganti kabel untuk menyusun komponen sehingga lebih efektif

2.2.7 Software Arduino IDE

Arduino menggunakan Software Processing yang digunakan untuk menulis
program ke dalam Arduino. Processing sendiri merupakan penggabungan antara
Bahasa C++ dan Java. Software Arduino ini dapat dioperasikan pada sistem
operasi seperti windows. Selain digunakan untuk pemrograman, software Arduino
IDE dapat digunakan untuk menampilkan grafik getaran dan juga pada penelitian
ini software Arduino IDE digunakan untuk menampilkan grafik getaran. Contoh

tampilan grafik dapat dilihat pada gambar 2.5
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Gambar 2.5 Contoh tampilan grafik getaran pada Arduino IDE

Arduino tidak hanya sekedar sebuah alat pengembangan tetapi kombinasi
dari hardware, Bahasa pemrograman dan Integrated Development Environtment
(IDE) yang canggih. IDE adalah sebuah Software yang sangat berperan untuk
menulis program, meng-compile menjadi kode biner dan meng-upload ke dalam
memory microcontroller. Software IDE Arduino terdiri dari tiga bagian :

1. Editor program, untuk menulis dan mengedit program dalam Bahasa
processing.

2. Compiler, modul yang berfungsi mengubah Bahasa processing kedalam kode
biner karena kode biner merupakan satu — satunya Bahasa program yang
dipahami oleh microcontroller.

3. Uploader, modul yang berfungsi memasukkan kode biner kedalam memori

microcontroller.

2.2.8 Software Processing

Pengukuran getaran dengan output grafik membutuhkan bantuan perangkat
lunak yang dapat terhubung dengan Arduino untuk mengubah data getaran dari
sensor getar menjadi nilai getaran dan grafik getaran. Pada perangkat lunak

Arduino mempunyai keterbatasan tidak dapat mengubah data menjadi nilai getaran
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dan grafik getaran secara bersamaan sehingga dibutuhkan software processing
sehingga dapat menampilkan data nilai getaran dan grafik getaran secara
bersamaan. Berikut ini merupakan tampilan dari software processing yang dapat

dilihat pada gambar 2.6
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= createfont("Arial", 18, true);

frameRate(10) ;

// List all the ailable serial ports
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ss you get a newline character:
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Gambar 2.6 Tampilan software processing

2.2.9 Metode Statistika Deskriptif

Menurut (Nuryadi dkk., 2017:2) menyatakan bahwa Statistika adalah
gabungan dari beberapa informasi yang berbentuk angka — angka yang kemudian
disusun dalam bentuk tabel yang kemudian digambarkan pada sebuah persoalan.
Dalam statistika terdapat beberapa tahapan yaitu : pengumpulan data, penyajian
data, pengolahan data, analisis data dan penarikan kesimpulan, sehingga data yang
didapat selanjutnya dapat dianalisa hingga dibuat sebuah kesimpulan. Pada
statistika, metode statistika dibedakan menjadi dua, yaitu metode statistika
deskriptif dan metode statistika inferensia. Statistika deskriptif merupakan metode
yang digunakan untuk pengumpulan dan penyajian data sehingga dalam
penyajiannya dapat memberikan informasi yang dapat memudahkan pembaca
untuk memahami data secara lebih mudah. Pada pengujian getaran pada tempat
duduk sepeda motor akan menggunakan metode statika deskriptif dengan

menggunakan data primer yang artinya data pengujian didapatkan atau dihasilkan

14



berdasarkan pengujian sendiri, sedangkan data sekunder nantinya akan digunakan
sebagai acuan untuk mengklasifikasikan nilai getaran yang dihasilkan.
Berdasarkan sifatnya, data pada metode statistika deskriptif terbagi menjadi dua
yaitu data kuantitatif dan data kualitatif. Dalam pengujian pengambilan data
getaran, data kuantitatif berupa nilai getaran yang dihasilkan oleh sensor getar SW-
420, sedangkan data kualitatif digunakan untuk menanyakan pendapat kepada
responden pada saat melakukan pengujian, apakah getaran pada tempat duduk
sepeda motor terasa nyaman atau tidak.
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BAB 3

METODE PENELITIAN

3.1 Alur Penelitian

™
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Gambar 3.1 Diagram alur penelitian
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Sebelum melakukan perancangan perangkat Kkeras, terlebih dahulu
dilakukan kajian studi pustaka yang bertujuan untuk mencari referensi sehingga
dapat menentukan komponen dan spesifikasi apa saja yang akan digunakan dalam
penelitian ini. Setelah mendapatkan referensi yang didapat kemudian dilanjukan
dengan membuat rancangan perangkat keras. Terdapat dua perangkat keras pada
penelitian dalam menguji getaran pada tempat duduk sepeda motor yaitu Receiver
dan Transmiter. Transmitter digunakan untuk mengukur nilai getaran yang terjadi
pada tempat duduk sepeda motor dari sensor getar, sedangkan Receiver digunakan
untuk menerima data getaran dari Transmiter sehingga dapat menampilkan nilai
getaran dan grafik getaran dengan bantuan software Processing. Pada perancangan
perangkat keras Transmiter maupun Receiver komponen utama yang digunakan
yaitu Arduino Uno, sensor getar SW 420, modul transceiver nRF23L01, dan PCB,
perakitan komponen pertama kali yaitu mencetak papan PCB karena hal ini
bertujuan untuk dukungan mekanis untuk komponen yang lain dan membantu
dalam transfer dan komunikasi daya dan informasi antara perangkat elektronik,
kemudian merakit komponen lainnya sesuai dengan skema yang telah ditentukan
sebelumnya. Pada proses perakitan komponen elektronik terlebih dahulu
melakukan pengecekan sambungan dengan menggunakan multimeter pada
rangkaian sehingga mencegah terjadinya konslet atau short-circuit.

Setelah komponen elektronik telah dirakit dan berfungsi secara normal
selanjutnya dilakukan pemrograman pada microcontroller Arduino sehingga alat
tersebut dapat berfungsi sesuai dengan tujuan penelitian ini. Setelah pemrograman
selesai, melakukan simulasi pada alat dan program untuk mengetahui adanya error
pada alat atau program tersebut. Apabila tidak dapat terdapat kendala atau error
dapat dilakukan pengujian untuk mengambi data getaran yang diletakkan pada
tempat duduk sepeda motor sehingga dapat diketahui berapa getaran yang
dihasilkan oleh sepeda motor tersebut.

Dalam pengolahan data pada hasil pengujian getaran yang telah dilakukan,
digunakan metode statistika deskriptif untuk pengumpulan dan penyajian data
menggunakan data sampel melalui empat responden yang akan diberi pertanyaan
apakah geteran pada tempat duduk sepeda motor terasa nyaman atau tidak pada

saat melakukan pengujian pada kondisi permukaan jalan yang halus maupun
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kondisi permukaan aspal yang kasar. Metode statistika deskriptif terbagi menjadi
dua yaitu data kuantitatif dan data kualitatif. Pada pengujian getaran ini data
kuantitatif berupa nilai getaran yang dihasilkan pada tempat duduk sepeda motor,
nantinya data kuantitatif pada nilai getaran akan dikelompokkan menjadi beberapa

bagian berdasarkan tabel 3.1

Tabel 3.1 Klasifikasi Getaran

Nilai rata —rata | Hasil klasifikasi
0-299 Very Weak
300-349 Weak

350-599 Medium
600-649 Strong

650-700 Very Strong

Pada gambar 3.1 merupakan klasifikasi getaran dalam penelitian yang
dilakukan oleh (Pakpahan dkk., 2020) menggunakan data analog dari sensor getar
SW-420 dengan metode Fuzzy Logic, dalam penelitian tersebut tingkat getaran
dapat menghasilkan nilai getaran berkisar antara 0-700. Sehingga pada penelitian
ini menggunakan klasifikasi getaran tersebut untuk melakukan analisa getaran
pada tempat duduk sepeda motor. Kemudian data kuantitatif yang sudah
didapatkan melalui pengujian nantinya akan dihitung dengan rata — rata nilai
getaran dan standar deviasinya untuk menentukan batas atas dan batas bawah,
selanjutnya nilai rata — rata dan standar deviasi tersebut akan disimpulkan apakah
getaran pada tempat duduk sepeda motor tersebut nyaman atau tidak nyaman.
Kemudian pada data kualitatif responden akan diberi pertanyaan apakah sepeda
motor khususnya pada tempat duduknya getaran terasa nyaman atau tidaknya tanpa

mengetahui nilai getaran yang terjadi.
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3.2 Peralatan dan Bahan

Peralatan dan bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai
berikut :

3.2.1 Perangkat Lunak

Perangkat lunak yang digunakan untuk penelitian ini yaitu :

Tabel 3.2 Software pada perangkat lunak dan juga fungsinya

No. | Software Fungsi

] Berguna untuk membuat program meng-compile dan
1. | Arduino IDE ]
mengupload ke dalam board Arduino Nano

) Untuk menampilkan hasil data secara visual berupa
2. Processing ) o
grafik getaran dan nilai getaran

3.2.2 Perangkat Keras

Komponen yang digunakan untuk peneitian ini yaitu :

Tabel 3.3 Komponen pada perangkat keras dan fungsinya

No. | Komponen Fungsi

) Sebagai alat pengendali dan memproses program
1. | Arduino Nano )
yang telah dibuat

Mendeteksi getaran yang kemudian diubah
2. | Sensor Getar SW 420 o
menjadi sinyal analog

Untuk komunikasi jarak jauh atau nirkabel yang
3. | Antena NRF24L01
memanfaatkan gelombang RF 2.4 GHz

Pinted Circuit Board | Sebagai tempat untuk menyusun komponen
(papan PCB) elektronik

5. | Kabel Male - Female Untuk menghubungkan komponen elektronik

3.3 Perancangan

Perancangan pada alat sensor getar terdiri dari perancangan perangkat keras

dan perancangan perangkat lunak, perancangan perangkat keras menggunakan
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komponen elektronik yang terbagi dalam Transmiter dan Receiver sedangkan
perancangan perangkat lunak menggunakan Software Arduino IDE dan
Processsing

3.3.1 Perancangan Perangkat Keras

Perancangan perangkat keras pada penelitian ini menggunakan dua alat
atau bagian yaitu Transmitter dan Receiver. Transmitter digunakan untuk
mengukur nilai getaran yang terjadi pada tempat duduk sepeda motor dari sensor
getar SW-420, sedangkan Receiver digunakan untuk menerima data getaran dari
Transmiter yang ditransmisikan melalui antena NRF24L01.

Pengukuran nilai getaran diambil dari profil tempat duduk sepeda motor
honda Vario 150 yang didapat oleh Transmitter dengan menggunakan sensor getar
SW420, kemudian Transmitter mengirim data nilai getaran ke Receiver, setelah
data diterima oleh Receiver yang terhubung oleh laptop kemudian data tersebut
diubah menjadi nilai getaran dan grafik getaran dengan menggunakan perangkat
lunak Processing. Dari grafik tersebut dapat diketahui besaran getaran pada tempat
duduk sepeda motor yang berhubungan dengan kenyamanan ketika melewati
permukaan jalan yang rata dan permukaan jalan yang kasar.

3.3.1.1 Transmitter

Transmitter merupakan suatu perangkat keras yang digunakan untuk
membaca nilai getaran dan mengirimkan data berupa sinyal yang dihasilkan oleh
sensor. Sinyal pada Transmitter nerupakan suatu tanda ataupun sinyal yang
diberikan ke alat penerima. Pada penelitian ini Transmitter terdiri dari papan PCB,
Arduino nano, antena Transceiver nRF24L01 yang berfungsi sebagai serial
komunikasi pengiriman data ke Receiver, dan sensor getar SW 420 sebagai alat
untuk menghasilkan nilai getaran. Komponen Transmitter yang telah dirancang
kemudian diprogram menggunakan perangkat lunak Arduino untuk memberikan
perintah ke Transmitter sehingga dapat membaca getaran pada tempat duduk
sepeda motor ketika dilakukan pengujian saat melewati permukaan jalan yang rata
dan permukaan jalan yang kasar. Rangkaian Transmitter dapat dilihat pada gambar
3.2 dibawah ini.
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Gambar 3.2 Rangkain Tranmitter
Pada Gambar 3.2 merupakan rangkaian dari transmitter yang digunakan untuk
mengambil data getaran pada tempat duduk sepeda motor, dalam rangkain tersebut
dapat bekerja ketika diberi daya 12 V dengan menggunakan bantuan dari power
bank

3.3.1.2 Receiver

Receiver merupakan suatu perangkat keras yang digunakan untuk
menerima data yang ditransmisikan oleh transmitter kemudian data yang diterima
receiver dapat diidentifikasikan dan mengubahnya dalam bentuk grafik. Pada
penelitian ini data tersebut berupa nilai getaran yang kemudian diubah menjadi
grafik getaran dengan menggunakan perangkat lunak Processing. Rangkaian
komponen receiver terdiri dari Arduino nano dan antena nrf24L01 yang dapat

dilihat pada gambar 3.3 dibawah ini.

Gambar 3.3 Rangkain Receiver
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Pada Gambar 3.3 merupakan rangkain dari receiver yang nantinya digunakan
untuk menerima sinyal dari transmitter yang dihubungkan langsung oleh laptop
dan software Processing sehingga dapat menunjukkan secara langsung nilai

getaran dan grafik getaran.

3.3.2 Perancangan Perangkat Lunak

Setelah melakukan perancangan komponen elektronik tahap selanjutnya
yaitu melakukan perancangan perangkat lunak, pada penelitian ini perancangan
perangkat lunak menggunakan Software Arduino IDE dan Software Processing.
Software Arduino berfungsi untuk membuat sebuah program pada mikroktroller
Arduino dan sensor getar SW-420 yang dihubungkan melalui kabel USB.
Sedangkan software Processing digunakan untuk menampilkan data getaran dan
grafik getarannya. Tahap pertama dalam perancangan perangkat lunak adalah
mencari referensi program yang sesuai pada sensor getar dan antenna NRF24L01
selanjutnya memasukkan program dan menghubungkan kedalam komponen
elektronik. Berikut merupakan logika pemrograman yang digunakan untuk

pengujian getaran menggunakan software Arduino IDE.

Instalisasi Arduino,antena,
sensor getar

Transmitter melakukan
pengukuran

Tidak
Apakah sensor

endeteksi getaran?,

Transmitter
mengirimkan data

>

Gambar 3.4 Diagram alir transmitter
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Pada Gambar 3.4 merupakan diagram alir untuk komponen transmitter, transmitter
berfungsi untuk mengambil data getaran yang dihasilkan oleh sensor SW-420 yang
ditempatkan pada tempat duduk sepeda motor, kemudian data tersebut

ditransmisikan ke receiver.

Receiver menerima data

¥

Receiver menampilakn
data getaran

¥

Power off

Gambar 3.5 Diagram alir receiver

Pada Gambar 3.5 merupakan diagram alir dari program receiver yang
berfungsi menerima data getaran dari transmitter kemudian menampilkan data
nilai getaran dan grafik getaran menggunakan software Precessing.

Ketika sensor getar sw-420 melakukukan pengukuran dan medeteksi
adanya getaran pada tempat duduk sepeda motor maka akan ditunjukkan dengan
LED menyala, apabila sensor getar sw-420 tidak mendeteksi adanya getaran maka
LED akan mati. Pada saat LED menyala dan tidak menyala pada sensor getar sw-
420 akan menghasilkan nilai getaran yang akan diproses oleh transmitter untuk
mengirim nilai getaran menuju receiver melalui koneksi antena NRF24L01.
Selanjutnya nilai getaran yang diterima oleh receiver yang terhubung oleh laptop
ditampilkan melalui software Processing sehingga dapat menampilkan data

getaran dan grafik getaran

23



3.4 Evaluasi Desain

Pada penelitian getaran ini perancangan alat uji dikerjakan oleh dua orang,
yang pertama alat uji berupa transmitter dan receiver. Sedangkan penulis
melakukan perancangan pada alat evaluasi desain atau alat uji kedau yang berupa
Arduino uno dan sensor getar sw-420 tanpa menggunakan antena NRF24L01

Setelah melakukan pengujian dengan menggunakan Transmitter dan
Receiver masih terdapat beberapa kendala seperti error pada nilai getarannya yang
telah dibatasi dan juga terputusnya sinyal yang dihubungkan melalui antena
nRF24L01. Untuk memperbaiki pengujian getaran pada tempat duduk sepeda
motor maka dilakukan evaluasi desain sehingga didapat pengujian yang lebih baik
yaitu dengan mengubah komponen pada alat pengujian yang semula menggunakan
Transmitter, Receiver yang terhubung melalui antena nRF24L01 menjadi
menggunakan dua komponen tanpa menggunakan antena nRF24L01 vyaitu
Arduino Uno dan sensor getar SW420. Pada evaluasi desain ini, untuk
menampilkan grafik getaran menggunakan tambahan Software Arduino IDE
sebagai pembanding dengan Software Processing. Maka dari itu diperlukan untuk

membuat program baru untuk membaca nilai getaran pada Software Arduino IDE.

Gambar 3.6 Rangkaian evaluasi desain
Pada Gambar 3.6 merupakan rangkain evaluasi desain yang menggunakan

komponen Arduino Uno dan sensor getar SW-420 tanpa menggunakan antena

seperti pengujian yang dilakukan sebelumnya.
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Gambar 3.7 Penempatan alat uji

Gambar 3.7 merupakan penempatan alat pengujian getaran, pada pengujian dengan
menggunakan evaluasi desain Arduino uno terhubung langsung dengan laptop
dengan tidak menggunakan antena NRF24L01 sehingga kendala terputusnya
sinyal dapat diminimalisir dan menggunakan software processing untuk
menampilkan hasil data getarannya. Kemudian untuk sensor getarnya diletakkan

pada tempat duduk sepeda motor bagian depan.

3.5 Metode Pengujian

Berikut Merupakan parameter pengujian getaran pada tempat duduk sepeda
motor dengan kondisi permukaan jalan rata dan kondisi permukaan jalan kasar.

Tabel 3.4 Parameter Pengujian

No | Parameter Pengujian Keterangan
1 Kecepatan 0 — 35 km/jam
2 Jarak 2 km

o A. Aspal rata
3 Kondisi jalan

B. Aspal kasar (Bergelombang)

4 Jumlah pengujian 3 kali percobaan
5 Profil yang diuji Tempat duduk
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6 Sepeda Motor Honda Vario 150 (2017)

A. JI. Samberembe, Candibinangun,

] B Sleman
7 Lokasi Pengujian ) ]
B. JI Kapten Haryadi, Sardonoharjo,

Sleman

Pengujian getaran dilakukan dengan menggunakan dua alat yaitu yang pertama

transmitter dan receiver, sedangkan alat kedua merupakan hasil dari evaluasi

desain (Arduino uno dan sensor getar sw-420). Dalam melakukan pengujian

getaran terdapat beberapa kriteria yang akan digunakan untuk mengambil data

getaran diantaranya:

1. Dapat mendeteksi sinyal getaran pada profil yang diuji yaitu tempat duduk
sepeda motor.

2. Dapat mengirimkan sinyal getaran melalui antenna NRF24L01.

Gambar 3.8 penempatan transmitter

Pada Gambar 3.8 merupakan rangkaian transmitter yang diletakkan pada
profil penguji yaitu tempat duduk sepeda motor. Sensor getar sw-420 diletakkan
pada bagian depan tempat duduk sehingga dapat menerima getaran pada saat
sepeda motor berjalan kemudian sensor pada transmitter mengirimkan data getaran
melalui antenna NRF24L01 dan data tersebut akan diterima oleh receiver yang
terhubung oleh laptop melalui software Processing untuk menampilkan data

getaran dan grafik getaran.
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Gambar 3.9 Rangkaian receiver

Pada gambar 3.9 adalah setup untuk receiver yang digunakan saat melakukan
pengujian getaran pada tempat duduk sepeda motor yang dioperasikan oleh satu
orang sehingga data getaran dapat ditampilkan dan disimpan melalui software

Processing.

Gambar 3.10 Rangkaian alat evaluasi desain

Gambar 3.10 merupakan rangkaian evaluasi desain yang menggunakan
komponen aduino uno dan sensor getar sw-420 tanpa menggunakan antena
NRF24L01. Karena pengiriman data getaran tidak menggunakan antena dan
terhubung langsung oleh laptop, dalam pengujian getaran dilakukan oleh dua orang
secara bersamaan atau berboncengan untuk melakukan pengujiannya. Pada orang
pertama bertugas untuk mengendarai sepeda motor sedangkan orang kedua
(pembonceng) bertugas untuk memegang laptop dan mengamati hasil dari grafik

getaran melalui software Processing
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3.6 Pengambilan Data

Setelah melakukan pengujian menggunakan dua alat uji yaitu transmitter,
receiver dan alat evaluasi desain maka dapat diketahui alat mana yang dapat
melakukan pengujian getaran dengan baik tanpa kendala. Dalam pengambilan data
getaran akan dibantu oleh empat orang responden untuk mendapatkan keterangan
dari mereka apakah getaran pada tempat duduk sepeda motor terasa nyaman atau
tidak nyaman dan dilakukan pengambilan data getaran pada kondisi jalan yang rata

maupun kondisi jalan yang kasar.

Tabel 3.5 Parameter pengambilan data

No | Parameter Pengujian Keterangan
1 Kecepatan 0 — 35 km/jam
2 Jarak 2 km
3 Kondisi jalan A Aspal rata
B. Aspal kasar (Bergelombang)
4 Jumlah pengujian 3 kali percobaan
5 Profil yang diuji Tempat duduk
6 Sepeda Motor Honda Vario 150 (2017)

A. Jl. Samberembe, Candibinangun,
_ . Sleman

7 Lokasi Pengujian ) )
B. JI Kapten Haryadi, Sardonoharjo,

Sleman

8 Jumlah responden 4 Orang
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BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1  Hasil Perancangan

4.1.1 Penampakan Alat

Rangkaian transmitter pada pengujian getaran pada tempat duduk sepeda
motor terdiri dari Arduino uno yang dihubungkan oleh sensor getar SW-420 serta
antena NRF24L01 untuk mengirimkan sinyal getaran yang dihasilkan oleh sensor
getar SW420 serta power bank sebagai sumber dayanya. Untuk lebih jelasnya
dapat dilihat pada gambar 4.1 dibawabh ini.

Gambar 4.1 Rangkaian Transmitter

Pada gambar 4.1 merupakan rangkaian komponen elektrik berupa transmitter yang
digunakan untuk pengambilan data getaran yang diletakkan pada tempat duduk
sepeda motor.

Gambar 4.2 merupakan rangkaian komponen elektrik berupa Receiver yang
terdiri dari Arduino nano yang dihubungkan oleh antena nrf24L01 sehingga dapat
menerima sinyal getaran dari transmitter. Komponen tersebut dihubungkan oleh

laptop.
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Gambar 4.2 Rangkaian Receiver
Pada Gambar 4.2 merupakan rangkaian receiver yang digunakan untuk
menerima data getaran yang ditransmisikan dari transmitter yang terhubung oleh
laptop dan software processing sehingga dapat menampilkan data getaran dan

grafik getaran secara langsung selama pengujian.

4.1.2 Mekanisme Alat

A. Transmitter

Gambar 4.3 Transmitter
Pada Gambar 4.3 tampak komponen elektronik Transmitter yang terdiri dari
sensor getar SW 420, nRF24L01 dan Arduino nano yang kemudian telah diinput
program menggunakan Software Arduino IDE. Transmitter berfungsi untuk
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mengambil nilai getaran dengan cara menempelkan sensor getar SW420 pada
tempat duduk sepeda motor kemudian nilai getaran yang diterima ditarnsmisikan
melalui antena nRF24L01 dan diterima oleh Receiver.

B. Receiver

Gambar 4.4 Receiver

Pada Gambar 4.4 tampak komponen elektronik Receiver yang terdiri dari
Arduino nano dan antena nRF24L01 yang telah diinput program menggunakan
software Arduino IDE. Receiver berfungsi untuk menerima data getaran dari
Transmiter pada saat dilakukan pengujian, kemudian data getaran yang diterima
receiver yang terhubung oleh laptop memalalui antena nRF24L01 dapat diubah
dalam bentuk angka atau nilai getaran dan grafik getaran dengan menggunakan

software Processing.

4.1.3 Pemasangan Sensor

Pada saat pengujian, rangkaian transmitter digunakan untuk mengambil
data getaran yang dihasilkan dari sensor getar SW-420 diletakkan pada bagian
tempat duduk sepeda motor. Selanjutnya data getaran yang dihasilkan oleh sensor
ditransmisikan menuju receiver yang terhubung oleh laptop. Jarak yang dapat
dijangkau oleh antena Transmitter ke Receiver adalah 1000 meter. Pengujian
getaran dilakukan dengan jarak sekitar 2000 meter, untuk menghindari putusnya
sinyal antena  pengendara melakukan putar balik apabila
jarak berkendara sudah mendekati 1000 meter.
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Gambar 4.5 Pemasangan transmitter pada tempat duduk sepeda motor

Contoh pemasangan transmitter dapat dilihat pada gambar 4.5. Rangkaian
transmitter digunakan untuk mengambil data getaran pada tempat duduk sepeda
motor yang dihasilkan oleh sensor getar Sw-420 yang diletakkan pada bagian
depan tempat duduk untuk mengetahui nilai getaran dengan mengunakan power

bank sebagai dayanya

4.2  Hasil Pengujian

Setelah komponen Transmitter dan Receiver selesai dirancang tahap
selanjutnya yaitu melakukan pengujian alat untuk mengambil data getaran.
Pengujian dilakukan dengan menempelkan Transmitter dan sensor getar pada
tempat duduk sepeda motor sedangkan untuk Receiver dihubungkan ke laptop
untuk menerima sinyal getaran. Dengan menggunakan sensor getar, data getaran
diterima oleh Transmitter kemudian ditransmisikan ke Receiver sehingga akan
menghasilkan nilai getaran yang dihasilkan dari tempat duduk sepeda motor,
kemudian nilai getaran diubah dalam bentuk grafik dengan menggunakan Software
Processing secara langsung pada saat pengujian. Pengambilan data nilai getaran
pada tempat duduk sepeda motor terdapat dua pengujian yang berbeda yaitu
dengan melalui permukaan jalan yang rata dan pengujian dengan permukaan jalan

yang rusak (kasar)
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4.2.1 Pengujian Pada Kondisi Jalan Yang Rata
Pengujian dilakukan pada dua kondisi aspal yang berbeda yang pertama
yaitu pengujian pada kondisi aspal yang rata atau halus yang dapat dilihat pada

gambar 4.6 di bawah ini.

Gambar 4.6 Pengujian pada permukaan jalan yang rata
Pada pengujian kondisi aspal yang halus, pengujian dilakukan dengan kecepatan
rata — rata 30 km/jam sampai 35 km/jam dengan jarak + 2 km. Percobaan dilakukan
sebanyak tiga kali pengujian menggunakan komponen Transmitter dan Receiver
dengan output grafik yang dapat dilihat pada gambar 4.7.
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Hasil Pengukuran : ALAT MONITORING GETARAN PADA SEPEDA MOTOR s
426 Jurusan Teknik Mesin Septian Rahmatullah; M Raynaldo Z
Fakultas Teknologi Industri Universitas Islam Indonesia 15525018; 15525020

Gambar 4.7 Grafik getaran pengujian pertama
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Pada Gambar 4.7 merupakan hasil grafik getaran yang dihasilkan pada
tempat duduk sepedamotor dengan menggunakan software Processing dan alat uji
berupa Tranmitter dan Receiver, grafik tersebut merupakan ukuran dari puncak
amplitudo tegangan setiap mengalami getaran yang dihasilkan dari sensor getar
sw-420 (mV). Nilai besar dan kecilnya amplitudo ditunjukkan pada sumbu Y.
sedangkan banyaknya frekunsi dari ampitudo pada setiap detik ditujukkan pada
sumbu X.

Terdapat beberapa kendala pada saat melakukan pengujian getaran yaitu
terputusnya sinyal saat pengujian yang mana pada spesifikasi antenna nRF24L01
disebutkan jarak maksimal yang dapat dijangkau yaitu 1000 meter tetapi pada jarak
antara 300 meter sinyal terputus. Menurut penelitian yang dilakukan oleh
(Desnanjaya & Alfian, 2020) terputusnya sinyal pada modul NRF24L01
diakibatkan karena adanya orang atau kendaraan yang melintas diantara
transmitter dan receiver sehingga dapat menganggu sinyal getaran yang dikirim
dari transmitter menuju receiver menjadi rusak atau hilang, kemudian semakin
bertambahnya jarak antara transmitter dan receiver pada saat bergerak dapat
menyebakan sinyal terputus. Kendala selanjutnya yaitu pembacaan data getaran
pada grafik terdapat lebih dari dua sampai tiga kali nilai getaran yang sama.
Kemudian pengujian kedua dilanjutkan dengan mengubah delay pada program
Arduino IDE yang semulanya 1000m/s menjadi 500m/s dan hasil pengujian dapat
dilihat pada gambar 4.8
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Septian Rahmatullah; M Raynaldo Z
Fakultas Teknologi Industri Universitas Islam Indonesia 15525018; 15525020
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Gambar 4.8 Grafik getaran pengujian kedua
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Setelah mengubah delay menjadi 500m/s, grafik nilai getaran yang ditampilkan
oleh Software Processing lebih baik dibandingkan dengan pengujian pertama
tetapi masih terdapat kendala diantaranya yaitu pembacaan nilai getaran terputus
pada saat pengujian tetapi dapat kembali membaca nilai getaran, kemudian

terdapat beberapa nilai getaran yang melebihi batas yang telah ditentukan.
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Hasil Pengukuran : ALAT MONITORING GETARAN PADA SEPEDA MOTOR
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Juru lesin Septian Rahmatullah; M Raynaldo Z
Fakultas Teknologi Industri Universitas Islam Indonesia 15525018; 15525020

Gambar 4.9 Grafik getaram pengujian ketiga

Gambar 4.9 merupakan grafik nilai getaran pada pengujian ketiga, pada
awal pengujian, sensor dapat membaca getaran tetapi sinyal dari Tansmitter dan
Receiver kembali terputus kemudian pembacaan nilai getaran dapat kembali

melanjutkan membaca getaran dengan beberapa nilai getaran yang melebihi batas.

4.2.2 Pengujian Pada Kondisi Jalan yang Rusak

Pada Gambar 4.10 merupakan pengujian getaran pada kondisi jalan dengan
permukaan jalan rata, pengambilan data getaran dilakukan dengan mengendari
sepeda motor dengan kecepatan 20 km/jam sampai 25km/jam dengan jarak tempuh

sejauh 3 km.
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Gambar 4.10 Pengujian pada kondisi jalan yang rusak

Percobaan dilakukan sebanyak tiga kali pengujian menggunakan
komponen Transmitter dan Receiver dengan output grafik menggunakan software

Processing yang dapat dilihat pada gambar dibawah
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Gambar 4.11 Grafik getaran pengujian pertama
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Gambar 4.12 Grafik getaran pengujian kedua pada jalan rusak
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Gambar 4.13 Grafik getaran pengujian ketiga pada jalan rusak

Pada pengujian pertama dan kedua yang ditunjukkan pada Gambar 4.11
dan Gambar 4.12 pada kondisi jalan yang rusak penggunaan delay pada program
Arduino IDE langsung menggunakan delay 500 m/s atau 0,5 detik. Pembacaan
nilai getaran masih terputus seperti pengujian sebelumnya dan juga adanya error

nilai getaran yang melebihi batas yang telah ditentukan.

4.2.3 Hasil Pengujian Evaluasi Desain

Pada Gambar 4.14 dan 4.15 merupakan hasil pengujian menggunakan
evaluasi desain pada kondisi jalan yang rata dengan kecepatan antara 30 km/jam

sampai 35 km/jam dengan jarak 3 km dengan menggunakan perangkat Arduino

37



nano dan sensor getar SW420 tanpa menggunakan antena nRF24L01 yang
menggunakan delay 500m/s atau 0,5 detik dan Software Processing untuk
menampilkan grafik getarannya.
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Hasil Pengukuran : ALAT MONITORING GETARAN PADA SEPEDAMOTOR s
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Gambar 4.14 Grafik pengujian pertama menggunakan Software processing
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Gambar 4.15 Grafik pengujian kedua menggunakan Software Processing

Gambar 4.14 dan 4.15 merupakan hasil pengujian getaran dengan
menggunakan Arduino uno dan sensor getar SW 420, dari hasil grafik getaran tidak
mengalami kendala seperti pengjuian getaran menggunakan transmitter dan
receiver karena getaran yang diterima oleh sensor getar langsung terhubung oleh
Software Processing tanpa melalui proses mengirimkan dan menerima sinyal

melalui antenna NRF24L01, tetapi masih terdapat beberapa error yang melebihi
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batas namun errornya lebih sedikit dibandingkan pengujian getaran yang
menggunakan transmitter dan receiver. Selanjutnya pengujian getaran dilakukan

dengan menggunakan Software Aduino IDE untuk menampilkan grafiknya.
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15000
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Gambar 4.16 Grafik pengujian pertama dengan Software Arduino IDE

Pada Gambar 4.16 merupakan hasil pengujian pada kondisi jalan yang rata
dengan kecepatan antara 30km/jam sampai 35 km/jam dengan jarak 3km dengan
menggunakan perangkat Arduino nano dan sensor getar SW420 tanpa
menggunakan antena nRF24L01 yang menggunakan delay 500m/s atau 0,5 detik
dan software Arduino IDE untuk menampilkan grafik getarannya.
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Gambar 4.17 Grafik pengujian kedua dengan Software Arduino IDE

Gambar 4.16 dan 4.17 merupakan pengujian getaran menggunakan output
grafik Software Arduino IDE grafik getaran masih mengalami kendala eror yang
melebihi batas tetapi kendala error tersebut lebih baik daripada menggunakan alat
uji transmitter dan receiver. Namun demikian terdapat kekurangan dalam
melakukan pengujian nilai getaran menggunakan Software Arduino IDE yaitu
tidak dapat mengambil nilai getaran bersamaan dengan grafik getarannya, berbeda
dengan Software Processing yang dapat mengambil data nilai getaran secara
bersamaan dengan grafik getaran pada saat pengujian. Sehingga dalam melakukan
pengujian atau pengambilan data getaran difokuskan menggunakan alat uji dari
evaluasi desain yaitu Arduino Uno dan sensor getar SW 420 dengan Software
Processing untuk mengambil data getaran dan menampilkan grafik getaranya.

Setelah melakukan pengujian alat menggunakan Transmitter Receiver, dan
Arduino uno, maka untuk pengambilan data getaran dengan responden
menggunakan alat pengujian dari hasil evaluasi desain yaitu Arduino nano dan
sensor getar SW-420 karena penerimaan getaran dari sensor tidak mengalami
kendala terputusnya sinyal seperti pada saat pengujian menggunakan alat
tranmitter dan receiver yang terhubung oleh modul antena nRF24L01, untuk
pengambilan data getaran menggunakan Software Processing sekaligus
menampilkan grafik getarannya. Pengujian yang dilakukan oleh responden
bertujuan untuk mengetahui pendapat mereka apakah getaran pada tempat duduk
sepeda motor nyaman atau tidak nyaman. Pada proses pengambilan data dengan
responden, dilakukan pengujian sebanyak 4 kali dengan 4 orang yang berbeda yang
dilakukan pada jalan yang rata dan juga jalan yang rusak atau bergelombang
dengan jarak 2 km dan kecepatan masing — masing untuk jalan yang rata adalah 30
km/jam — 35 km/jam sedangkan untuk kondisi jalan yang rusak dilakukan dengan

kecepatan 25 km/jam — 30 km/jam.
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Tabel 4.1 Tabel pertanyaan responden

Nyaman Tidak Nyaman

Responden 1

Responden 2

Responden 3

Responden 4

Tabel 4.1 merupakan pertanyaan yang ditujukan untuk responden pada saat
pengambilan data getaran pada kondisi jalan yang rata dan kondisi jalan yang
rusak. Selain mendapatkan respon dari responden pada pengambilan data getaran
sekaligus untuk mendapatkan data getaran dari alat uji evalusi desain
menggunakan komponen Arduino uno dan sensr getar sw-420 yang diletakkan
pada tempat duduk sepedamotor. Seperti yang telah dijelaskan pada sub bab 3.1

data getaran berupa output dari sensor getar sw420

4.3  Analisis dan Pembahasan
Analisis deskriptif dalam pengujian ini digunakan untuk mengumpulkan
data dan menyajikan data sehingga dapat memberikan informasi yang mudah

dipahami dalam bentuk data sampel menggunakan diagram tabel

_  ,weak+medium+strong
Mean = (n(jumlah cacah data)) (4.1)
N ) X1
—_ t=
M= (4.2)

K menunjukkan mean populasi, N adalah cacah data populasi, dan Xi

adalah nilai dari data ke-1.

N i 2
> _ thl(Xl Ll)

0°= (4.3)

N
o2 menunjukkan varian populasi, p adalah mean populasi, dan X adalah

nilai dari data ke-1, N adalah cacah data populasi
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SN =07
c=VZ= T _ (4.4)

o menunjukkan standar deviasi populasi, p adalah mean populasi, dan X

adalah nilai dari data ke-1, N adalah cacah data populasi

4.3.1 Pengambilan Data Pada Kondisi Jalan Yang Rata

Setelah dilakukan pengambilan data oleh responden maka akan didapatkan

hasil nilai getaran dari Software Procesing seperti gambar 4.18 dibawabh ini

7 Pengujian 1.bct - Notepad - [m} b4

File Edit Format View Help
hsss
o

coe®®

545
280
96
31
119

179
2302
283
201
131

24
95
928
171
184
48
359
14
105
32

Ln1, Coll 100%  Windows (CRLF) UTF-8

Gambar 4.18 Tampilan data nilai getaran Software Processing

Gambar 4.18 merupakan hasil data getaran dari software processing selama
melakukan pengujian. Walapun jarak pengujian selalu sama yaitu 2 km jumlah data
getaran yang didapat dari software Processing tidak selalu sama jumlahnya maka
dibutuhkan Microsoft Excel untuk menyamakan jumlah data getaran yang dapat

dilihat pada gambar 4.19 dibawabh ini.
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Gambar 4.19 Jumlah data nilai getaran tiap sampel

Gambar 4.19 menujukkan jumlah data getaran yang telah dilakukan
sebanyak 4 kali pengambilan data getaran. Walapun pengujian dilakukan pada
jarak yang sama namun Karena jumlah nilai getaran tidak selalu sama pada saat
pengujian pertama hingga pengujian keempat, maka jumlah data nilai getaran yang
berlebih kemudian diringkas sehingga didapat jumlah data yang sama antara

pengujian pertama hingga pengujian keempat.

Tabel 4.2 Tabel klasifikasi getaran

Nilai getaran Hasil klasifikasi
0-349 Weak

350 - 599 Medium

600 - 700 Strong

Seperti yang telah dijelaskan pada dasar teori, pada pengujian getaran ini
menggunakan klasifikasi tegangan dengan sensor sw-420 yang dilakukan oleh
Ikhwan EI Akhmal pada peneitiannya yang berjudul Performance Analysis of the
Sw-420 Vibration Sensor on Vibrating Equipment Using the Fuzzy Logic Method.
Dari tabel 4.2 dapat disimpulkan rentan getaran 0 - 349 merupakan getaran lemah
sampai rentan getaran 600 — 700 merupakan getaran kuat.
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Setelah mendapatkan data getaran dari pengujian dengan responden,
kemudian data tersebut dikelompokkan seperti tabel 4.3 dibawah ini. Pada tebel
4.3 berisikan tentang informasi secara singkat selama pengamblan data getaran

yang didapat dengan mengklasifikasikan skala getaran (weak, medium, strong) dan

data error.
Tabel 4.3 Hasil pengujian nilai getaran
Nilai Tegangan
) Data
Keterangan | Weak Medium Strong
Responden Error
Responden | (0-349) | (350 —-599) | (600 — 700)
(>700)
1 Nyaman 187 26 13 31
2 Nyaman 183 29 12 33
3 Nyaman 192 26 6 33
4 Nyaman 199 20 6 32

Pada tabel 4.3 menunjukkan dari pernyataan yang didapat dari responden
setelah melakukan pengujian, dalam melakukan pengujian getaran dengan
responden didapat keterangan menujukkan keterangan bahwa selama melakukan
pengujian, getaran yang dirasakan masih tergolong nyaman. data dari pernyataan
responden merupakan data kualitatif yaitu data yang didapat dari keterangan
responden saat pengambilan data tergantung dari apa yang dirasakan saat
berkendara dengan sepeda motor. Maka dari itu dibutuhkan data kuantitatif yang
meupakan data dari hasil pengukuran getaran dengan sensor getar sw-420 yang
ditunjukkan dengan angka nilai getaran yang terdiri dari skala weak, medium dan
strong. Dari data diatas didapat skala getaran weak (0 - 349) memiliki jumlah data
yang lebih banyak dibandingkan skala getaran yang lainnya. Sehingga pernyataan
responden yang menyatakan getaran pada tempat duduk tersebut masih nyaman
dapat dikatakan sesuai selama pengujian.

Sedangkan untuk data error merupakan jumlah nilai getaran yang melewati
batas hingga lebih dari 700 mV. Penetapan nilai 700mV berdasarkan hasil dari
klasifikasi yang dilakukan oleh Ikhwan EI Akhmal pada peneitiannya yang

berjudul Performance Analysis of the Sw-420 Vibration Sensor on Vibrating
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Equipment Using the Fuzzy Logic Method dan data sheet dari komparator sensor
Sw-420. Setelah menyajikan data dalam bentuk diagram tabel sesuai dengan
Klasifikasi getaran, selanjutnya digunakan diagram tabel untuk lebih

mempermudah dalam penyajian data yang dapat dilihat pada gambar 4.20 dibawah

ini.
Banyaknya Nilai Tegangan berdasarkan Klasifikasi Getaran (
Week, Medium, Strong) dan Data Error
250
192 199
200 187 s
150
100
26 31 29 43 55 34 an 32
>0 13 12 6 6
0 m B [ | . m -
Pengujian 1 Pengujian 2 Pengujian 3 Pengujian 4

B Weak 0-349 B Medium 350-599 Strong 600-700 M Error >700

Gambar 4.20 Klasifikasi getaran pada jalan rata

Pada Gambar 4.20 merupakan hasil pengujian nilai getaran tempat duduk
sepeda motor Honda Vario 150 yang diubah menjadi diagram batang untuk
mempermudah membaca informasi mengenai sebaran data klasifikasi getaran pada
hasil pengujian. Pada diagram tersebut menunjukkan klasifikasi getaran yang
didapat pada saat pengujian pertama hingga pengujian keempat pada kondisi
permukaan jalan rata, pada gambar 4.20 dapat dilihat pada jumlah nilai getaran
pada skala weak lebih tinggi dibandingkan skala getaran yang lain. Tetapi untuk
memperjelas seberapa besar tingkat kenyaman pada tempat duduk sepeda motor
perlu perhitungan lebih lanjut dengan menggunakan metode perhitungan standar
deviasi. Setelah mengklasifikasikan nilai getaran yang didapat kemudian
melakukan perhitungan untuk mencari nilai rata — rata getaran setiap pengujian

yang dapat dilihat pada tabel 4.4 dibawah ini.

Tabel 4.4 Nilai rata — rata pengujian pada kondisi jalan rata
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Responden Pada Jalan Rata
1 75,3
2 74,7
3 74,7
4 75

75.3+74.7+74.7+75

Mean = =74.92 (4.5)

Pada tabel 4.4 merupakan perhitungan total dari Klasifikasi getaran dari
nilai getaran weak, medium, dan srong dari penujian pertama sampai pengujian
keempat. Setelah menghitung nilai rata — rata pada setiap pengujian selanjutnya
digunakan diagram batang untuk menentukan kenyamanan pada tempat duduk

sepeda motor yang dapat dilihat pada gambar 4.21 dibawah ini.

Rata-Rata Nilai Getaran
76

75,3

75 74,925
75 |

4
Y
4
R

74

73
Pengujian 1 Pengujian 2 Pengujian 3 Pengujian 4

Gambar 4.21 Diagram rata — rata klasifikasi getaran

Gambar 4.21 menunjukkan jumlah nilai rata — rata pada klasifikasi
getaran(weak, medium, strong) dalam bentuk diagram batang yang didapat dari
pengujian getaran pertama hingga pengujian getaran keempat pada pengujian
getaran pada tempat duduk sepeda motor. Kemudian jumlah klasifikasi getaran
(weak, medium, strong) pada pengujian yang dilakukan oleh responden pertama
hingga keempat di rata- rata dan mendapatkan nilai rata- rata sebesar 74,9, nilai

rata — rata tersebut belum dapat menentukan tingkat kenyamanan getaran sehingga
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diperlukan perhitungan standar deviasi untuk menentukan batas atas dan batas

bawah.

4.3.2 Pengujian Pada Kondisi jalan yang Rusak

Tabel 4.5 Hasil pengujian nilai getaran pada kondisi jalan yang rusak

Nilai Tegangan
Keterangan | Weak Medium Strong Data Error
Responden

Responden | (0-349) | (350-599) | (600 - 700) (>700)

1 Tidak
nyaman 131 31 12 76

2 Nyaman 117 47 14 72
3 Nyaman 129 37 15 69
4 Nyaman 124 39 11 76

Pada tabel 4.5 menjukaan hasil pengujian getaran pada kondisi jalan yang
rusak. Dari pernyataan yang didapat dari responden pada saat melakukan pengujian
getaran, terdapat satu responden yang menyatakan bahwa getaran yang terjadi pada
tempat duduk saat melewati kondisi permukaan aspal yang kasar tidak nyaman.
Meskipun data getaran yang dihasilkan oleh sensor getar sw-420 pada getaran
weak lebih banyak dibanding getaran medium dan strong. Yang seharusnya dalam
hal ini geteran tersebut dapat dikatakan getaran yang nyaman. Sehingga untuk
menentukan korelasi antara getaran dan kenyamanannya akan dilanjutkan pada
perhitugan standar deviasi untuk menentukan tingkat kenyamanannya apakah
berada pada batas bawah atau berada pada batas atas. Tingkat kenyamanan dari
hasil perhitungan standar deviasi adalah sangat nyaman, normal, atau kurang

nyaman.
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Klasifikasi Getaran ( Weak, Medium, Strong) dan Data Error

140
120

131
117 - 124
100
30 76 72 69 76
60 47
a0 31 37 >
0

Pengujian 1 Pengujian 2 Pengujian 3 Pengujian 4

B Weak 0-349 M Medium 350-599 Strong 600-700 M Error >700

Gambar 4.22 Banyaknya nilai tegangan berdasarkan klasifikasi getaran

Pada Gambar 4.22 merupakan hasil pengujian nilai getaran tempat duduk
sepeda motor Honda Vario yang diubah menjadi diagram batang untuk
mempermudah membaca informasi hasil pengujian. Pada diagram batang tersebut,
pada pengujian kondisi permukaan aspal yang kasar menunjukkan tingkat
kenyamanan yang didapat pada saat pengujian cukup baik, yang dapat dilihat pada
jumlah nilai getaran pada skala weak lebih tinggi dibandingkan skala getaran yang
lain. Tetapi untuk memperjelas seberapa besar tingkat kenyaman pada tempat
duduk sepeda motor perlu perhitungan lebih lanjut dengan menggunakan metode

perhitungan standar deviasi.

Tabel 4.1 Nilai rata — rata pengujian pada jalan kasar

Responden | Nilai rata - rata
1 58
2 59,3
3 60,3
4 58
Rata - rata = 58+59»3160v3+58 = 58.9 (4.6)
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Rata - rata berdarkan klasifikasi getaran

62
60,3

60 59,3
58,9

5g 58 58

56
54
52

50
Pengujian 1 Pengujian 2 Pengujian 3 Pengujian 4

Gambar 4.23 Diagram rata — rata berdasarkan klasifikasi getaran

Pada Gambar 4.23 merupakan nilai getaran rata — rata pada pengujian
pertama hingga pengujian keempat pada kondisi permukaan aspal yang kasar. Dari
perhitungan tersebut nilai rata - rata didapatkan hasil 58,9 yang ditunjukkan pada
garis merah. Untuk memperjelas seberapa besar tingkat kenyaman pada tempat
duduk sepeda motor diperlukan perhitungan standar deviasi dan kemudian

menentukan batas atas dan batas bawah yang dapat dilihat pada perhitungan

dibawah ini.
Tabel 4.6 Perhitungan standar deviasi
Responden Nilai rata - rata x1- u (X1- "2

75,3 9,24 85,33

. 58 8,91 79.43

74,7 8,64 74,61

2 59,3 7,61 57,05

74,7 8,64 74,61

3 60,3 6,61 2373

75 8,94 79,88

4 58 8,91 79,43

> 535.3 517.59
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>V X1 535.3

—_ t=1 — —
K= N p= —5 - 66,91 4.7)
sV Xi-p)?  517.53
2 —“t=1 - —
o = N = 5 =64.69 (4.8)
ZN Xi—n )2 R
o= \f% = 64.69 = 8,04 (4.9)
Batas atas = 66,91 + 8,04 = 74,95 (4.10)
Batas Bawah = 66,91 — 8,04 = 58.87 (4.11)
80 75,3 74,7 74,7 75
1 74,95
70
i 66,91
o 58 59,3 60,3 58 )
1 58,87
50
40
30
20
10
0
Pengujian 1 Pengujian 2 Pengujian 3 Pengujian 4

M Pada Jalan Rata M Pada Jalan Rusak

Gambar 4.24 Diagram tabel standar deviasi

Gambar 4.24 menunjukkan hasil dari pengujian getaran pada kondisi jalan
ratadan kondisi jalan yang kasar. Setelah melakukan perhitungan menggunakan
standar deviasi. Pada pengujian getaran dengan kondisi permukaan jalan yang
halus dan kondisi permukaan jalan yang kasar didapat batas atas yaitu 74.95 dan
batas bawah yaitu 58,87. Pada pengujian getaran permukaan jalan halus hasil rata-
rata nilai pengujian dapat dikategorikan sebagai tingkat kenyamanan yang sangat

nyaman atau minim getaran yang terjadi, karena nilai rata- rata getaran berada

50



diatas nilai rata — rata pengujian yaitu 69,91. Sedangkan untuk pengujian getaran
kondisi jalan rusak hasil rata — rata nilai getaran pada pengujian pertama dan
keempat mendapatkan nilai rata — rata getaran yang sama yaitu 58, pada kondisi
ini dikategorikan sebagai tingkat kenyamanan kurang nyaman karena berada pada
batas bawah nilai rata — rata yaitu 58,87. pada pengujian kedua dan ketiga
mendapatkan nilai rata — rata getaran 59,3 dan 60,3, pada nilai tersebut
dikategorikan sebagai tingkat kenyamanan normal karena nilai tersebut lebih dari
batas bawah 58,87.

Kriteria Kenyamanan

B Sangat Nyaman (150,4)
B Normal (269)

Kurang Nyaman (116)

Gambar 4.25 Sebaran kriteria kenyamanan

Pada Gambar 4.25 diatas merupakan hasil secara keseluruhan pada
pengujian getaran pada tempat duduk dengan kondisi permukaan jalan rata dan
permukaan jalan kasar dengan menggunakan sepeda motor Honda Vario 150.
Berdasarkan hasil tersebut selama pengujian, sepeda motor Honda Vario 150
memiliki tingkat kenyamanan yang normal sebesar 50% dengan nilai 269, tingkat
kenyamanan sangat nyaman 28% dengan nilai 150,4 dan kenyaman kurang
nyaman 22% dengan nilai 116,4, sehingga sepeda motor Honda Vario 150
memiliki nilai getaran yang cukup kecil dan nyaman digunakan pada kondisi
permukaan jalan yang rata dan kondisi jalan yang kasar
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BAB 5
PENUTUP

51 Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis dan pengujian, didapat kesimpulan sebagai
berikut :

1. Berdasarkan hasil perancangan pada pengujian getaran alat uji yang dapat
mendeteksi getaran dengan baik yaitu pada alat kedua (evaluasi desain) yang
terdiri dari komponen Arduino uno dan sensorgetar sw-420

2. Setelah melakukan pengolahan data dari alat pengujian getaran pada profil
yang diuji yaitu tempat duduk sepeda motor, memperoleh kriteria kenyamanan
yang normal dengan nilai 269 atau mencapai 50% baik pada saat sepeda motor
honda vario 150 melewati kondisi jalan yang rata maupun kondisi jalan yang
kasar.

5.2  Saran atau Penelitian Selanjutnya
1. Selain menggunakan sensor SW-420 dapat menggunakan sensor
Acelerometer.
2. Saat menggunakan sensor SW-420 jangan terlalu sering memutar atau

mengatur potensiometer karena dapat mempengaruhi hasil pengujian
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LAMPIRAN

1. Program Transmitter

& transmitter3 | Arduino 1.8.19 (Windows Store 1,8,57.0) - O X
File Edit Sketch Tools Help

transmitter3

binclude <Wire.h> 2
$¢includs <SPI.h>

#includs <RF24.h>

RF24 radico{%, 10); // CE, C3H

const byte address[6] = "00001™;

/foconst uintéd_t pipe OxESESFOFOELLL;

int w3 = A0; // vibration senscr

#define TICK M5(x) (millis({} - elapsed_time) >= x
static uintlé_t elapsed _time = 0;

void setup{void)
{
pinMode {va, INPUT);
Serial.begin{9600);
radio.bkegin ) S/5tarting the Wireless communication
radio.openWritingPipe (address); //3etting the address where we will send
radio.setPAlevel (RF24 P4 MIN); //You can set it as minimum or maximam d
radic.stoplistening() S/This sets the module as transmitter
Slradic.openWritingPipe (1, pipe):

elapsed_time = millis({}:

1

wold loop {(void)

{ if (TICE_MS{1000)) {
long measurement = wibration():
Serial.println {(measuremsnt) 7

char texc[32]:

radio.write {(etexXxt, sSizecf{text)):

radic.writs (emeasurement, =izeci {measurement)):
elapgsed_time = millis{)r

H

long wibration () {
long measurement=pulssIn {vs, HIGH) Sfwait for the pin to get HIGH and
return measurement;
1 W
< >
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2. Program Receiver

&) receiver3 | Arduino 1.8.19 (Windows Store 1.8.57.0) — O >
File Edit Sketch Tools Help

receiverd

kinclude <sPI.h> ~
#includs <RF24.h>

RF24 radioc(9, 10); // CE, CSN
"0000L";
0xESESFOFOELLL;

const byte address[6]
Sfoonst uintéd t pipe

#define TICK MS5(x) (millis(} - =lapsed_time) >»>= x
ffatatic uintlé t elapsed_time = 07

long measurement;
void setup() |

Serial.begin{9e00)

radio.begin():

radio.openBeadingPipe (0, address): f/f5etting the address at which we wil
radio.setPAlevel (RF24 FRL MIN); fffou can set this as minimum or maxi
radic.startlistening(); f/This sets the module as receiver
f/radic.openBeadingPipe (1, pipe):

vold loop()
{
if (radio.availakle()) f/Looking for the data.
{
char text[32] = "";
radio.read(stext, sizeci(text)):
radioc.read{smeasurement, sizecf({measurement)):;
}
Serial.println{measurement) ;
d=lay (1000);
ffelapsed_time = millis(};
} W
£ >
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3. Program Processing
B sketch_211130a | Processing 4.0b2 - O *
File Edit Sketch Debug Tools Help

Java ¥

sketch_211130a

i import processing.serial.+; ~

/[ Step 2: Declare PFont variable

By Front T3

&l Serdial myPort; [/ The serdial port —
A float[] vals;

il PrintWriter output;

Ed String wibration = "Hasil Pengukuran : "3

]

Y void setup() {

11 size(l360, 700);

12 f = createFont("Arial", 18, true);

13 frameRate(10);

14 /f List all the available serial ports

16 println{Serial.list());
/! Open whatever port is the one you're using.
myPort = new Serial(this, Serial.list()[0], 9600);
5 // don't generate a serialEwvent() unless you get a newline character:
20 myPort.bufferUntil]{ \n');
21 Jf An array of dnitiate wvalues
22 vals = new float[width];

for {(int 4 = @8; i < vals.length; ++) {

vals[i] = 6208

25 } A
26 int d = day(); // Values from 1 - 31
27 int m = month(); // Values from 1 - 12
28 int y = year(); // 2003, 2004, 2005, etc.
29 int se = second(); // Values from @ - 59
int mi = minute(); // Values from & - 59
int h = hour(); // values from @ - 23

String s = String.valueof(d) + String.valueOf(m) + String.valueOf(y) + String.valuel
+ String.valueOf(mi) + String.valueOf(se);
output = createWriter("data" + s + ".txt");

35 [

36

37

8 void draw() {

39 background(255) ;

40 // Draw lines connecting all points

41 for (int i = 0; i < vals.length-1; i++) {
42 stroke(0, 0, 0);

strokeWeight(1.5);
line(i, vals[i], i+l, vals[i+1]);

}

// Slide everything down 1in the array
for (int i = 0; i < vals.length-1; i++) {
vals[i] = vals[i+1];

}
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52 // get the ASCII string:
53 String inputString = myPort.readStringUntil('\n');
54
55 if (inputString != null) {
56 [/ trim off any whitespace:
57 String inString = trim(inputString);
58 output.println(inString);
59 output.flush();
60 '/ convert to an int and map to the screen height:
61 int inByte = 1int(inString);
62 // Add a new value
63 vals[vals.length-1] = 620 - (inByte/10);
64 println(inByte);
65 delay(500);
66 textFont(f, 35); // Step 4: Specify font to be used
67 fil11(0); // Step 5: Specify font color
68 / Step 6: Display Text
69 text (inByte, 170, 660);
70 }
71 else {
72 vals[vals.length-1] = 620;
73 }
74 if (inputString != null) {
75 if (inputString.charAt(0) == 'Y') {
76 vibration = +dinputString;
77 }
78 }
fi11{e); /f 5tep 5: Specify font color

// Step 6: Display Text
'/ Step 6: Display Text
text (vibration, ©, 640);
text("ALAT MONITORING GETARAM PADA SEPEDA MOTOR", 490, 640);
text("Jurusan Teknik Mesin", 620, G68);
text("Universitas Islam Indonesia Fakultas Teknologi Industri", 500, 680);
text("Septian Rahmatullah; M Raynaldo Z", 1068, 660);
text("15525018; 15525028 ", 1180, 680);

a1 textFont(f, 18);
a2 text("200", @, GAO);
a3 text("400", @, 580);
24 text("600", @, 560);
a5 text("800", @, 540);
26 text("lOE0", B, 520);
a7 text("1l200", A, 500);
text("l400", ©, 480);
text("1l500", B, 460);
text("l300", 0, 440);
text("z000", ©, 420);
text("2200", B, 400);
text("2400", B, 380);
text("2600", @, 360);
text("2800", B, 340);
text("3000", B, 320);
text("3z00", @, 300);
text("3400", B, 280);
text("3600", B, 260);
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text("3800",
text("4000",
text("4200",
text("4400",
text("4600", O, 160);
text("4800", ©, 140);

0, 240);
0
@
0
@
0
text("s5000", O, 120);
0
@
0
@
0

» 220);
. 200);
» 188);

text("5200", ©, 100);
text("5400", 0, 8G);
text("5600", 0, 60);
text("5800", O, 48);
text("6OOO", ©, 20);

@

W

s

textFont(f, 14);
text("Hz", @, 10);
text("s", 1340, 640);

@ 0

-~

12
dL
12
12
12
12
12
dL

4. Program Evaluasi Desain

@ Vibration_sensor | Arduino 1.8.19 (Windows Store 1.8.57.0)
File Edit Sketch Tools Help

Vibration_sensor

int led 13: ~

int ws =8;

vold setup(){

pinMode (led, OUTEUT) :;
{ws, INEUT):
Serial.begin{9600);

}
wvoid loop(){
long measurement =vikration():
delay(50);
Serial.println{measurement) ;
if (measurement > 50) [
digitalWrite(led, HIGH):

digitalWrite{led, LOW):

long wikration(){
long measurement=pulseIn (w3, HIGH);

return measuremsnt;
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Datasheet Komparator LM393 Sensor SW-420

/ DATA SHEET
‘,. www.onsemi.com

Low Offset Voltage

Dual Comparators ) g}:ﬁ&’;
LM393, LM393E, LM293, soic-8
LM2903, LM2903E, LM2903V, G oase 151
NCV2903 !

The LM393 series are dual independent precision voltage Q Micro8™
8

comparators capable of single or split supply operation. These devices grssEU:AFslx
are designed to permit a common mode range-to—ground level with C

single supply operation. Input offset voltage specifications as low as

2.0 mV make this device an excellent selection for many applications

in consumer, automotive, and industrial electronics. PIN CONNECTIONS

Features

Wide Single-Supply Range: 2.0 Vdc to 36 Vdc

Split—=Supply Range: £1.0 Vdc to 18 Vdc

Very Low Current Drain Independent of Supply Voltage: 0.4 mA
Low Input Bias Current: 25 nA

Low Input Offset Current: 5.0 nA (Top View)

Low Input Offset Voltage: 5.0 mV (max) LM293/393
Input Common Mode Range to Ground Level DEVICE MARKING AND ORDERING
Differential Input Voltage Range Equal to Power Supply Voltage INFORMATION
Output Voltage Compatible with DTL, ECL, TTL, MOS, and CMOS See detailed marking information and ordering and shipping
LOgiC Levels information on page 7 of this data sheet.
® ESD Clamps on the Inputs Increase the Ruggedness of the Device

without Affecting Performance
® NCV Prefix for Automotive and Other Applications Requiring

Unique Site and Control Change Requirements; AEC-Q100

Qualified and PPAP Capable
® These Devices are Pb-Free, Halogen Free/BFR Free and are RoHS
Compliant
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LM393, LM393E, LM293, LM2903, LM2903E, LM2903V, NCV2903

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Vi = 5.0 Vde, Tigy < Tp < Thigp, unless otherwise noted.)

LM2903/E/V,
LM293, LM393, LM3g3E NCV2903
Characteristic Symbel | Min Typ Max Min Typ Max Unit
Input Offset Voltage (Mote 4) Vo mV
Ta=25°C - +1.0 +5.0 - +2.0 +7.0
Tiow =Ta = Thign - - +9.0 - +9.0 +15
Input Offset Current lo nA
Ta=25°C - +5.0 +50 - +5.0 +50
Tiow STﬁﬁTh;gh = = +150 = +50 +200
Input Bias Current (Note 5) lg nA
Ta=25°C - 20 250 - 20 250
Tiow =T = Thigh - - 400 - 20 500
Input Common Mede Voltage Range (Note 6) Vichr V'
Ta =25°C 0 - Ve -15 0 - Voo -15
Tiow STa < Thign 0 - Vec-20 | 0 - Veg -20
Voltage Gain AyoL 50 200 - 25 200 - VimV
Ry 2 15k, Vg = 15 Vde, Ty, = 25°C
Large Signal Response Time - - 300 - - 300 - ns
Vin=TTL Logic Swing, Ve; = 1.4 Vdc
VgL =5.0 Vdc, B = 5.1 k2, Ty = 25°C
Response Time (Note 7) tTLH - 13 - - 15 - us
VgL =5.0 Vdc, B = 5.1 k2, Ty = 25°C
Input Differential Voltage (Note 8) Vip - - Veo - - Vee V'
All Vin =2 GND or V- Supply (if used)
Output Sink Current Isink 6.0 16 - 8.0 16 - mA
Vinz 1.0 Vde, Vjp, =0 Vde, Vg =1.5Vde Ty =25°C
Output Saturation Voltage VoL mV
Vin 2 1.0 Vdc, Vip, =0, Igjnk < 4.0 mA, Ty = 25°C - 150 400 - - 400
Tiow STASTh;gh - - 700 - 200 700
Output Leakage Current loL nA
Vin. =0V, Vip, 2 1.0 Vde, Vg = 5.0 Vdc, T, = 25°C - 01 - - 0.1 -
Vin-= 0V, Vjp, = 1.0 Vde, Vg = 30 Vdc,
Tiow =Ta < Thigh - - 1000 - - 1000
Supply Current lce mA
RL =« Both Comparators, Tp = 25°C - 04 10 - 04 1.0
R| == Both Comparators, Voo = 30V - - 25 - - 25

Product parametric performance is indicated in the Electrical Characteristics for the listed test conditions, unless otherwise noted. Product

performance may not be indicated by the Electrical Characteristics if operated under different conditions.

LM293 Ty, = —25°C, Thigh = +85°C

LM393, LM393E Tjoy, = 0°C, Thigp = +70°C

LM2903, LM2903E Ty, = ~40°C, Thigh = +105°C

LM2903V & NCV2903 Tygy, = —40°C, Tpgy = +125°C

NCV2903 is qualified for automotive use.

3. The maximum output current may be as high as 20 mA. independent of the magnitude of Vg, output short circuits to Vg can cause
excessive heating and eventual destruction.

4. At output switch point, Vo=1.4 Vdc, Rg = 0 Q with V¢ from 5.0 Vdc to 30 Vdc, and over the full input common mode range
(0VtoVgg=-1.5V).

5. Due to the PNP transistor inputs, bias current will flow out of the inputs. This current is essentially constant, independent of the output state,
therefore, no loading changes will exist on the input lines.

6. Input common mode of either input should not be permitted to go more than 0.3 V negative of ground or minus supply. The upper limit of
common mode range is Vcc -1.5 V.

7. Response time is specified with a 100 mV step and 5.0 mV of overdrive. With larger magnitudes of overdrive faster response times are
obtainable.

8. The comparator will exhibit proper output state if one of the inputs becomes greater than V¢, the other input must remain within the common
mode range. The low input state must not be less than -0.3 V of ground or minus supply.
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