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PROTOTIPE SISTEM PENGUKURAN
LAJU KENDARAAN BERMOTOR
SEBAGAI UPAYA PENGAWASAN TERHADAP
PELANGGARAN RAMBU-RAMBU LALU LINTAS

Nandang Kuswandi
12620034

ABSTRAK

Penelitian rancang bangun prototipe sistem pengukuran laju kendaraan
bermotor sebagai upaya pengawasan terhadap pelanggaran rambu-rambu lalu
lintas telah dilakukan. Penelitian tersebut bertujuan untuk membuat prototipe
sistem pengukuran kelajuan yang dapat diaplikasikan untuk mengukur kelajuan
kendaraan bermotor di jalan. Tahapan dalam penelitian meliputi pembuatan
prototipe yang meliputi pembuatan perangkat keras dan lunak, pengujian prototipe
yang terdiri dari karakterisasi tegangan output detektor, uji akurasi dan presisi,
dan pengolahan data hasil pengujian. Hasil pengujian terhadap tegangan output
detektor diperoleh dari pembacaan nilai ADC mikrokontoler Arduino Uno. Nilai
ADC ketika detektor terhalangi yaitu > 813 dan ketika detektor terkena sinar laser
yaitu < 91. Sementara itu, hasil uji akurasi pada prototipe diperoleh nilai sebesar
99,938 % dan uji presisi sebesar 95 %.

Kata Kunci: laju kendaraan, mikrokontroler Arduino Uno, laser hijau, fotodioda.

XV



PROTOTYPE OF SPEED MOTOR VEHICLE MEASUREMENT SYSTEM
AS A SURVEILLANCE EFFORT OF INFRINGEMENT
ON TRAFFIC SIGNS

Nandang Kuswandi
12620034

ABSTRACT

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

Keywords: speed of wvehicle, Arduino Uno microcontroller, green lasers,
photodiode.
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BAB |
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Angka kecelakaan lalu lintas di Indonesia masih cukup tinggi. Menurut
Badan Kesehatan Dunia (WHO) kecelakaan lalu lintas di Indonesia menjadi
pembunuh terbesar ketiga yaitu sebesar 2,4 juta jiwa manusia setiap tahunnya
(Badan Intelegen Nasional, 2011). Berdasarkan data yang dihimpun oleh
Korps Lalu Lintas Polri (Korlantas Polri) angka kecelakaan lalu lintas
cenderung mengalami kenaikan di tahun 2015. Berikut data statistik angka
kecelakaan lalu lintas dari bulan Oktober 2014 sampai dengan bulan Maret

2016 yang dihimpun oleh Korlantas Polri yang ditunjukkan pada gambar 1.1.

Statistik Laka

Grafik Fatalitas Kecelakaan
uuuuu
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Gambar 1.1 Grafik Statistik Kecelakaan lalu lintas periode Oktober 2014
sampai dengan Maret 2016 (Sumber:[Korlantas]Polri, 2016)

Salah satu penyebab terjadinya kecelakaan lalu lintas adalah tindakan
melanggar aturan lalu lintas dan mengabaikan rambu- rambu jalan. Misalnya,
jenis pelanggaran yang sering terjadi pengendara mengabaikan atau
melanggar terhadap batas maksimal kecepatan yang ditetapkan. Berdasarkan

data yang dihimpun oleh Ditlantas Polda Metro Jaya (DPMJ) menyebutkan


http://korlantas.polri.go.id/statistik-2/

tindakan mengendarai kendaraan dengan kecepatan di atas rata-rata menjadi
penyebab keempat pemicu kecelakaan (DPMJ, 2010).

Mengendarai kendaraan dengan kecepatan tinggi sangat berbahaya
terhadap diri sendiri maupun orang lain. Perbuatan tersebut merupakan
tindakan yang melanggar peraturan undang-undang lalu lintas yang berlaku
dan tindakan yang dilarang menurut agama Islam.

Aturan mengenai batas kecepatan di Indonesia telah diatur dalam
Undang-Undang Nomor 22 Tahun 2009 tentang Lalu Lintas dan Angkutan
Jalan (LLAJ). Dalam undang-undang ini menyatakan setiap orang yang
mengendarai kendaraan bermotor di jalan wajib mematuhi ketentuan
kecepatan maksimal dan minimal. Selain itu, pada pasal 115 undang-undang
tersebut juga menyatakan pengendara kendaraan bermotor di jalan
dilarang mengendarai kendaraan melebihi batas kecepatan paling tinggi yang
diperbolehkan menurut pasal 21 Undang-Undang LLAJ.

Anjuran untuk tidak mengendarai kendaraan dengan kecepatan di atas
ketentuan peraturan yang berlaku juga berasal dari hukum agama Islam.
Menurut pandangan Islam perbuatan tersebut termasuk dalam perbuatan yang
dilarang yaitu berupa tindakan melanggar aturan. Selain itu tindakan tersebut
tergolong dalam tindakan melampaui batas yang merupakan perbuatan buruk.

Perbuatan yang melampaui batas merupakan perbuatan yang tidak
disukai oleh Allah SWT. Hal itu tercermin dalam firman Allah dalam Q.S.

Al-Maidah: 87 yang berbunyi berikut ini :
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Artinya: Hai orang-orang yang beriman, janganlah kamu haramkan

apa-apa yang baik yang telah Allah halalkan bagi kamu, dan janganlah

kamu melampaui batas. Sesungguhnya Allah tidak menyukai orang-

orang yang melampaui batas (Diterjemahkan oleh Shihab, 2002).

Shihab (2002) menafsirkan kata /d ta tadu / janganlah melapaui batas
dengan kata yang menggunakan huruf za’, bermakna keterpaksaan yakni
diluar batas yang lumrah. Ini menunjukkan bahwa fitrah manusia mengarah
kepada moderasi dalam arti menempatkan segala sesuatu pada tempatnya
yang wajar tidak berlebih dan tidak juga berkurang, setiap pelampauan batas
adalah semacam pemaksaan terhadap fitrah dan pada dasarnya berat atau risih
melakukannya. Inilah yang diisyaratkan oleh kata ta 'tadu.

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

Kurang efektifnya penggunaan rambu-rambu batas kecepatan pada
zona jalan tertentu dapat dimungkinkan karena belum ada alat yang dijadikan
indikator untuk menunjukkan pengguna kendaraan telah melakukan
pelanggaran lalu lintas. Sehingga perlu adanya suatu alat yang dijadikan
indikator untuk melakukan pengawasan terhadap jenis pelanggaran lalu lintas

ini.



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

Prototipe alat ukur kelajuan kendaraan bermotor yang digunakan dalam
penelitian ini terdiri dari beberapa komponen dasar yaitu laser hijau, sensor
fotodioda dan mikrokontroler Arduino Uno. Pemilihan penggunaan laser
hijau dan sensor fotodioda dalam penelitian adalah karena keduanya
tergolong jenis produk yang banyak dijual dipasaran dan harganya relatif
murah. Selain itu, sensor fotodioda memiliki respon yang baik terhadap
perubahan kondisi lingkungan (gelap dan terang).

Laser hijau berfungsi sebagai alat pemancar cahaya monokromatik
yang nantinya akan diterima oleh sensor fotodioda. Sensor fotodioda
berfungsi sebagai detektor yang akan mengubah sinar laser tersebut menjadi
sinyal-sinyal listrik melalui rangkaian pembagi tegangan. Sinyal masukan
yang diberikan oleh sensor akan diproses oleh mikrokontroler Arduino Uno
berupa logika aktif high dan aktif low, Sehingga dua logika tersebut akan
mampu mengaktifkan pewaktu internal pada mikrokontroler Arduino Uno.
Hal itu secara otomatis akan mampu menghitung waktu dan kelajuan benda

(kendaraan) ketika melintasi alat tersebut.



1.2 Rumusan Penelitian

Rumusan penelitian dalam pembuatan prototipe sistem pengukuran laju

kendaraan bermotor adalah sebagai berikut:

1.

Bagaimana membuat prototipe sistem pengukuran kelajuan dengan
menggunakan laser dioda dan sensor fotodioda?

Bagaimana karakteristik detektor dalam prototipe sistem pengukuran
kelajuan yang dibuat dalam penelitian ini?

Bagaimana hasil pengujian sistem pengukuran laju yang dibuat terhadap

realita kelajuan pada kendaraan bermotor?

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan penelitian tersebut, maka tujuan penelitian yang

sesuai adalah sebagai berikut:

1.

Membuat prototipe sistem pengukuran kelajuan dengan menggunakan
laser hijau dan sensor fotodioda.

Mengkarakterisasi detektor pada prototipe sistem pengukuran kelajuan
kendaraan bermotor.

Mengetahui hasil pengujian sistem pengukuran laju yang dibuat terhadap

realita kelajuan pada kendaraan bermotor.

1.4 Batasan Penelitian

Batasan penelitian dalam pembuatan prototipe sistem pengukuran laju

kendaraan bermotor adalah sebagai berikut:

1. Lintasan yang digunakan hanya satu jalur.

2. Menggunakan 1 (satu) buah kendaraan bermotor.



3. Jenis kendaraan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu sepeda motor
dengan spedometer digital.

4. Pengujian karakteristik detektor pada prototipe sistem pengukuran
kelajuan yaitu pengujian tegangan output detektor.

5. Pengujian alat ukur kelajuan meliputi pengujian data akurasi dan presisi.

6. Kelajuan maksimal yang digunakan pada penelitian yaitu 40 km/jam.

1.5 Manfaat Penelitian
Beberapa manfaat yang diharapkan dapat diperoleh dari penelitian ini
antara lain sebagai berikut:

1. Hasil akhir dari penggunaan alat ini pada sistem lalu lintas diharapkan
mampu memberikan efek jera pada pengendara yang tidak mematuhi
peraturan lalu lintas.

2. Jika alat ini mampu diterapkan oleh Dinas Lalu Lintas dan Angkutan Jalan
Raya (DLLAJR) maka diharapkan akan memberikan kemudahan sekaligus
sebagai barang bukti tindak pelanggaran lalu lintas.

3. Jika sistem dapat berjalan dengan baik maka akan mampu memberikan
kenyamanan bagi para pengendara kendaraan bermotor.

4. Mengurangi angka kecelakaan.



BAB V
PENUTUP
5.1 Kesimpulan
Berdasarkan serangkaian penelitian, hasil penelitian, pengolahan data
penelitian dan pembahasan pada bab sebelumnya, maka dapat disimpulkan
sebagai berikut:

1. Prototipe sistem pengukuran Kkelajuan kendaraan bermotor dengan
menggunakan komponen utama yaitu mikrokontroler Arduino Uno, sensor
fotodioda, dan laser hijau telah berhasil dibuat.

2. Hasil pengujian karakteristik tegangan output detektor menunjukkan bahwa
pada interval nilai ADC 0 sampai 1023 mikrokontroler Arduino Uno, kondisi
tegangan keluaran detektor yang terbaca pada port ADC ketika terhalangi
yaitu > 813 dan ketika detektor terkena sinar laser yaitu < 91.

3. Hasil pengujian terhadap sistem pengukuran kelajuan kendaraan bermotor
diperoleh nilai akurasi sebesar 99,738 % dan nilai presisi sebesar 95%.

5.2 Saran

Berdasarkan serangkaian penelitian yang telah dilakukan serta beberapa
kendala yang dihadapi maka masih perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk
menyelesaikan kendala tersebut sehingga kedepannya prototipe sistem
pengukuran laju kendaraan bermotor tersebut mampu menghasilkan alat yang
lebih baik dan sempurna. Adapun beberapa saran yang dapat dilakukan untuk

mengembangkan alat ukur tersebut adalah sebagai berikut:
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. Perlu dibuat kerangka yang lebih kokoh sehingga posisi laser tidak mudah
berubah saat dipancarkan ke detektor.

. Diharapkan dapat dikembangkan lagi dengan menambah jumlah sensor
fotodioda dan laser sehingga dapat mengukur kelajuan kendaraan bermotor
dari dua lajur sekaligus.

. Diharapkan data hasil pengukuran kelajuan dapat dikirim melalui jaringan
internet sehingga mampu dipantau dari jarak jauh. Selain itu, data hasil
pengukuran mampu ditampilkan pada media lain, misalnya: android,
komputer, dan web.

. Dapat ditambahkan alat bukti yang mendukung jika diaplikasikan pada
pemantauan lalu lintas yaitu kamera resolusi tinggi yang mampu merekam

dengan cepat.
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LAMPIRAN 1

1. Cara menentukan nilai waktu pada kelajuan tertentu secara matematika

Jarak Jarak
. waktu =

Kelajuan =

waktu kelajuan

v= %, At = % dengan Al (tetap) = 1 meter

Maka At = 17m , oleh karena itu nilai waktu pada kelajuan tertentu dapat ditunjukkan sebagai berikut:

Kelajuan Jarak Al Selang waktu (At) Selang waktu (At)

No Kelajuan (km/jam) (m/s) (meter) (sekon) (' milisekon)

1 10 2,777777778 1 0,36 360

2 15 4,166666667 1 0,24 240

3 20 5,555555556 1 0,18 180

4 25 6,044444444 1 0,288 288

5 30 8,333333333 1 0,12 120

6 35 9,722222222 1 0,102857143 102,8571429

/ 40 11,11111111 1 0,09 90
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2. Uji karakteristik output sensor pada detektor yang terbaca pada ADC
a. Pada pagi hari (pukul 06.00-07.00 WIB)

98

No Kondisi Tegangan keluaran detektor (VoIt)  Viaaraa  Vimaks Vimin Vimakss Vimin
detektor 1 VA Vs Vs V2 Vs
1 Terhalangi 4,43 4,44 4,71 4,70 4,83 4,622 4,83 4,43 0,4
908 909 964 963 990 946,8 990 908 82
2 Tidak 039 041 044 042 043 0,418 0,44 0,39 0,05
terhalangi 80 83 91 85 89 85,6 91 80 11
No Kondisi Tegangan keluaran detektor (Volt)  Viaaraa ~ Vimaks Vimin© Vimakss Vimin
detektor 2 VA v, Vs v Ve
1 Terhalangi 4,63 4,62 4,84 4,39 4,39 4,574 4,84 4,39 0,45
948 946 991 900 900 937 991 900 91
2 Tidak 0,37 0,41 0,42 0,40 0,40 0,4 0,42 0,37 0,05
terhalangi 75 83 85 81 82 81,2 85 75 10




b. Pada siang hari (pukul 12.00-13.00 WIB)

No Kondisi Tegangan keluaran detektor (Volt)  Viaarata  Vimaks Vimin Vs Vimin
detektor 1 Vi V, VA V4 Vs
1 Terhalangi 4,14 4,05 4,07 4,03 3,99 4,056 4,14 3,99 0,15
848 829 834 826 818 831 848 818 30
2 Tidak 0,19 019 0,23 0,28 0,28 0,234 0,28 0,19 0,09
terhalangi 39 38 48 57 58 48 58 38 20
No Kondisi Tegangan keluaran detektor (Volt)  Viaaraa  Vmaks  Vmin© Vimakss Vimin
detektor 2 A\ Vs V3 V, Vs
1 Terhalangi 4,04 4,07 4,00 4,01 3,97 4,018 4,07 3,97 0,1
828 833 820 822 813 823,2 833 813 20
2 Tidak 0,26 025 0,30 0,34 0,35 0,3 0,35 0,25 0,1
terhalangi 53 52 61 70 71 61,4 71 52 19
c. Pada sore hari (pukul 17.00-18.00 WIB)
No Kondisi Tegangan keluaran detektor (Volt)  Viaaraa Vmaks  Vmin Viakss Vimin
detektor 1 VA V, Vs Vi Vs
1 Terhalangi 4,89 4,94 4,927 4,92 4,90 4,9154 4,94 4,89 0,05
1001 1012 1009 1007 1003 1006,4 1012 1001 11
2 Tidak 0,37 037 042 039 042 0,394 042 0,37 0,05
terhalangi 75 75 g5 g0 86 80,2 86 75 11
No Kondisi Tegangan keluaran detektor (Volt)  Viaaraa Vmaks  Vmin Vimakss Vimin
detektor 2 2 V, Vs V2 Vs
1  Terhalangi 4,94 4,95 4,95 494 493 4,942 495 4,93 0,02
1011 1014 1014 1012 1010 10122 1014 1010 4
2 Tidak 0,39 041 044 042 044 0,42 044 0,39 0,05
terhalangi g5 g3 91 85 91 86 91 80 11
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d. Data acuan sebagai batas aktif high dan aktif low tegangan yang terbaca pada port ADC Arduino Uno

Batas nilai ADC untuk logika aktif high dan aktif low ditentukan berdasarkan nilai ADCminimum pada kondisi high dan nilai ADC

maksimum pada kondisi low yang diambil dari tiga kondisi waktu yang berbeda (pagi, siang, sore). Batas nilai ADC tersebut diambil

dari nilai tengah antara nilai ADC maksimum dan nilai ADC minimum tersebut. Pada penelitian ini kondisi aktif high terjadi ketika

sensor fotodioda pada detektor tidak terkena sinar laser dan kondisi aktif low terjadi ketika sensor fotodioda terkena sinar laser.

No  Detektor Kondisi detektor Pagi Siang Sore
1 Terhalangi Vinin Vinin Vinin
908 818 1001
Detektor 1 Tidak terhalangi ~ Viaks  Vinaks  Venaks
91 58 86
2 Terhalangi Vinin Vinin A
900 813 1010
Detektor 2 Tidak terhalangi ~ Vipaks ~ Vimaks  Vomaks
85 71 91

Adapun perhitungan untuk memperoleh batas tersebut yakni:

Vv _Vmaks + Vinin
batas = 2

91+813

batas™ >

Vbatas = 452
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3. Data hasil pengujian kelajuan kendaraan bermotor

Alat Ukur Alat Ukur pada Prototipe V rata-rata _ _
Kelajuan Standar dari kelima vm_aks v min vmak-s-mln
(km/jam) v_1 v_2 v_3 Vfl v_5 da_ta (km/jam) (km/jam) (km/jam)
(km/jam) (km/jam) (km/jam) (km/jam) (km/jam) (km/jam)

10 9 9 9 9 9 9 9 9 0

15 14 13 13 13 14 134 14 13 1

20 18 19 18 18 19 184 19 18 1

25 23 24 23 23 23 23.2 24 23 1

30 31 31 31 31 30 30.8 31 30 1

35 36 36 34 34 36 35.2 36 34 2

40 39 40 39 39 40 39.4 40 39 1




No Xi yi Xi? Yi? Xy
1 9 10 81 100 90
2 134 15 179.56 225 201
3 184 20 338.56 400 368
4 23.2 25 538.24 625 580
5 30.8 30 948.64 900 924
6 35.2 35 1239.04 1225 1232
7 394 40 1552.36 1600 1576
> 169.4 175 4877.4 5075 4971
>

kuadrat 28696.36 30625

a.

Menentukan Akurasi Pengukuran

Akurasi=r x 100%

nyxy—-YxXy
[nsxe-@n? [nzy-an?

r=

= 7x4971-169.4x175
\7x4877.4—28696.367/7x5075—30625

r=0.99738
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nyxy—-Yxyy
[nze-ao? [nsy-ay?

r=

y = kelajuan pada alat standar
x = kelajuan pada alat prototipe
Yxy=4971 , n=7, Yy*=5075, Y'x*=4877.4

Yy=175, Y'x=169.4, (Yy)*=30625 , (Yx)*=28696.36



Akurasi=r x 100%

Akurasi =0.99738 x 100%
Akurasi= 99,738%
Menentukan Repeatabilitas pengukuran

Repeatabilitas = 100% - Repeatability error

Repeatability error = 6 = Fisx 100%
2
=—x100%
40

=5%
Repeatabilitas = 100% - Repeatability error

Repeatabilitas = 100% - 5% = 95%
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LAMPIRAN 2
PENGOLAHAN DATA HASIL PENGUJIAN KELAJUAN
UNTUK MENENTUKAN HUBUNGAN KORELASI INPUT OUTPUT
45 -+

40 -

(km/jam)

35 |
30:
25:
20:

15 -

10

nilai kelajuan pada alat standar

O T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

nilai kelajuan pada alat yang dibuat (km/jam)
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LAMPIRAN 3

1. Proses Pembuatan prototipe

2. Proses Pengujian Prototipe
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3. Hasil Pengujian kelajuan

(

= 4@ km/ian
éems MELAMGGEAR.

= 38 kmsJdam
128ms

Pada prototipe yang dibuat (kiri) pada alat ukur standar (kanan)
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LAMPIRAN 4
Listing program Arduino Uno
#include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal Icd(7, 6, 5, 4, 3, 2);
int detektorl;
int detektor2;
float voltl,;
float volt2;
int batas_adc1;
int batas_adc2;
unsigned long waktu = 0;
unsigned long awal = micros();
unsigned long akhir ;
unsigned long jarak = (1*0.001*3600*1000);
void setup()
{
Icd.begin(16, 2);
Icd.clear();
Serial.begin(9600);
pinMode(13, INPUT_PULLUP);
digitalWrite(13,LOW);
pinMode(12, INPUT_PULLUP);
digitalWrite(12,LOW);
pinMode(10, OUTPUT);

digitalWrite(10, HIGH);
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void loop()
{
if (digitalRead(13) == HIGH)
{ batas_adcl = 452;
batas_adc2 = 452;
detektorl = analogRead(A0);
detektor2 = analogRead(Al);
Icd.clear();
led.print("v =");
unsigned long kecepatan = (jarak/waktu);
Icd.setCursor(4,0);
Icd.print(kecepatan);
Icd.print(" km/jam™);
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print(waktu);

Icd.print("ms");

if(kecepatan > 30)

{ digitalWrite(10,LOW);
Icd.setCursor(6,1);
Icd.print("MELANGGAR");
delay(500);

digitalWrite(10,HIGH);



delay(10);
}

if(analogRead(A0) >= batas_adc1)
{
Icd.clear();
awal = micros();
while(analogRead(Al) <= batas_adc?)
{
akhir = micros();
waktu = (akhir - awal)/1000.0;
Icd.print(waktu);
Icd.setCursor(6,0);
Icd.print(“'sekon");
Icd.setCursor(0,0);
}
if(analogRead(A1) <= batas_adc?2)
{
while(analogRead(A0) >= batas_adc1)
{
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print(waktu);
Icd.setCursor(4,0);
Icd.print(*'s");
}
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if(digitalRead(13) == LOW)
{
Icd.clear();
detektorl = analogRead(A0);
detektor2 = analogRead(A1l);
float voltl = detektor1*0.0048875855;
float volt2 = detektor2*0.0048875855;
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print(voltl);
lcd.print(" v*);
Icd.setCursor(10,1);
Icd.print(volt2);
Icd.print(" v");
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("D1=");
Icd.setCursor(3,0);
Icd.print(detektorl);
Icd.setCursor(9,0);
led.print("D2=");

Icd.setCursor(12,0);
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Icd.print(detektor2);
delay(1000);

Icd.clear();

ky
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