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Abstract

This research discusses the design and implementation of an Arduino Uno-based accelerator and clutch
freeplay measuring device. Measuring free play on the gas, clutch and brakes is an important aspect in
ensuring optimal performance and safety of the vehicle. This research aims to design and develop a freeplay
measuring tool for gas, clutch and brakes based on an Arduino Uno that is efficient and easy to use. By
utilizing the HC-SR04 ultrasonic sensor, this tool is able to measure pedal movement with high accuracy and
display the results in real-time via the LCD. This system is designed to increase the efficiency and accuracy
of motor vehicle maintenance, as well as support the technical test process required by government
regulations. Test results show that this tool is able to provide accurate and reliable data, so it can improve
driving safety by ensuring that the gas pedal and clutch function optimally. Apart from that, this tool can also
contribute to the development of Arduino-based technology in the automotive sector and provide practical
insights for technicians and researchers.
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Abstrak

Penelitian ini membahas perancangan dan implementasi alat pengukur freeplay pedal gas dan kopling
berbasis Arduino Uno. Pengukuran freeplay freeplay pada gas, kompling, dan rem merupakan aspek penting
dalam memastikan performa optimal dan keamana pada kendaraan. Penelitian ini bertujuan untuk merancang
dan mengembangkan alat ukur freeplay pada gas, kompling, dan rem berbasis arduino uno yang efisien dan
mudah digunakan. Dengan memanfaatkan sensor ultrasonik HC-SR04, alat ini mampu mengukur pergerakan
pedal dengan akurasi tinggi dan menampilkan hasilnya secara real-time melalui LCD. Sistem ini dirancang
untuk meningkatkan efisiensi dan akurasi pemeliharaan kendaraan bermotor, serta mendukung proses uji
teknis yang diwajibkan oleh peraturan pemerintah. Hasil pengujian menunjukkan bahwa alat ini mampu
memberikan data yang akurat dan dapat diandalkan, sehingga dapat meningkatkan keselamatan berkendara
dengan memastikan bahwa pedal gas dan kopling berfungsi dengan optimal. Selain itu, alat ini juga dapat
berkontribusi dalam pengembangan teknologi berbasis Arduino di bidang otomotif dan memberikan
wawasan praktis bagi para teknisi dan peneliti.

Kata Kunci: Arduino Uno, freeplay, pedal gas, pedal kopling, sensor ultrasonik
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PENDAHULUAN

Dalam dunia otomotif, pemeliharaan dan perawatan kendaraan bermotor merupakan aspek
penting untuk memastikan kinerja dan keamanan. Salah satu komponen yang sering
diabaikan namun sangat vital adalah pedal gas dan kopling. Freeplay atau kelonggaran
pada pedal gas dan kopling dapat mempengaruhi kenyamanan dan keamanan berkendara.
Pemantauan yang tepat terhadap freeplay pedal ini menjadi tantangan karena biasanya
memerlukan alat khusus yang tidak selalu tersedia di bengkel biasa (Smith, 2020). Oleh
karena itu, ada kebutuhan mendesak untuk mengembangkan alat pengukur freeplay pedal
yang mudah digunakan dan dapat diakses oleh teknisi dan pemilik kendaraan. Penggunaan
teknologi Arduino Uno dalam perancangan alat ini menawarkan solusi yang efisien dan
ekonomis. Arduino Uno adalah platform mikrokontroler yang dapat diprogram dengan
mudah dan memiliki banyak aplikasi dalam pengukuran dan kontrol. Dengan
memanfaatkan sensor dan mikrokontroler, alat pengukur freeplay pedal berbasis Arduino
dapat memberikan hasil yang akurat dan real-time (Johnson, 2019). Hal ini akan
meningkatkan efisiensi perawatan kendaraan bermotor dan mengurangi risiko kesalahan
pengukuran yang dapat berdampak negatif pada performa kendaraan.

Pengujian teknis kendaraan bermotor di Indonesia diatur oleh peraturan yang ketat untuk
memastikan keselamatan di jalan raya. Menurut Peraturan Menteri Perhubungan No. 33
Tahun 2018, setiap kendaraan bermotor wajib menjalani uji teknis secara berkala untuk
memastikan bahwa semua komponen berfungsi dengan baik (Direktorat Jenderal
Perhubungan Darat, 2018). Pengukuran freeplay pedal rem dan kopling dapat dilakukan
dengan memperhatikan jika lebih dari 30% dari maksimum gerakan pedal, maka hal
tersebut menjadi alasan penolakan kendaraan tersebut untuk lolos uji (Buku Pedoman
Pengujian, jilid II B, BAB 2, halaman 70). Maka alat pengukur freeplay pedal yang
dikembangkan ini diharapkan dapat mendukung proses uji teknis tersebut dengan
menyediakan data yang akurat mengenai kondisi pedal gas dan kopling.

Selain itu, dengan berkembangnya teknologi dan kebutuhan akan pemeliharaan kendaraan
yang lebih baik, penting bagi industri otomotif untuk terus berinovasi. Perancangan alat
pengukur freeplay pedal berbasis Arduino Uno adalah salah satu contoh inovasi yang dapat
membantu mekanik dalam melakukan perawatan kendaraan dengan lebih baik. Ini tidak
hanya mengurangi waktu yang dibutuhkan untuk pemeriksaan, tetapi juga meningkatkan
akurasi hasil pengukuran (Brown, 2021). Dengan latar belakang tersebut, penelitian ini
bertujuan untuk merancang dan mengembangkan alat pengukur freeplay pedal gas dan
kopling berbasis Arduino Uno. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan
kontribusi yang signifikan dalam bidang pemeliharaan kendaraan bermotor dan
meningkatkan keselamatan berkendara di Indonesia.

METODE

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen dengan pendekatan kuantitatif untuk
merancang dan mengembangkan alat pengukur kelonggaran (freeplay) pedal gas dan
kopling berbasis Arduino Uno. Metode ini mencakup beberapa tahapan utama, yaitu
perancangan perangkat keras, pengembangan perangkat lunak, serta pengujian dan
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kalibrasi alat. Penelitian ini menggunakan Arduino Uno sebagai platform utama dengan
sensor ultrasonik HC-SR04 untuk mengukur jarak. Data jarak yang diperoleh diolah oleh
Arduino dan hasilnya ditampilkan pada layar LCD. Alat ini dirancang untuk mengukur
jarak antara pedal dalam kondisi tidak ditekan dan ditekan maksimal, kemudian
menghitung freeplay pedal berdasarkan data tersebut. Adapun diagram alir penelitian
sebagai berikut.

Studi Pengadaan Komponen
Literat Microkonitroler
dan Alat Iya
\/
Penyusunan
Konsep Pembuatan Alat
Pemograman
Ardunio Uno

Penggant

v Penyajian Alat [<— Jya— ian
. Kompon
Analisis - P
Pemograman
\ Pengerjaan T
Pengujian Sesuai?
Program Tidak Terjadi Masalah
\L Iya
‘ v
Berf;mgSI > | Penarikan
Kesimpulan
|
Iy
i Penyusunan
@ Laporan
Selesai

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian
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Rancangan Prototype

Perancangan prototype ini dilakukan dengan menggunakan sensor Ultra Sonic untuk
mendeteksi jarak pada variable tertentu, misalnya jarak ketinggian dan freeplay pedal rem,
gas, dan kopling. Adapun konsep desain rancangan alat dapat dilihat pada gambar dan
mengacu pada block diagram berikut:

Power
Supply

Sensor Arduino

Ultra |—> ! LCD

. Uno
sonic
INPUT PROSES OUTPUT
Gambar 2. Rencana Rangkain Alat Gambar 3. Blok Diagram System

Sensor yang digunakan yaitu sensor Ultra Sonic HC-SR04 yang digunakan sebegai input
dalam alat ini, mikrokontroler yang digunakan yaitu Arduino Uno ATmega 328P karena
ardunino merupakan salah satu mikrokontroler yang cocok digunakan membuat projek
dalam kapasistas ruang dan tempat rangkaiannya besar, serta LCD ukuran 12C dengan
ukuran 16x2 yang digunakan sebagai output.

Rangkaian Alat

Rangkaian alat disusun berdasarkan rangkaian komponen-komponen yang diperlukan
untuk menunjang system kerja dari alat tersebut, Adapun rangkaiann alat seperti pada

Gambar 2. Gambar Rangkaian Alat
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Flowchart Sistem

Flowchart system ini berfungsi untuk menggambarkan alur dari sebuah system pada alat
yang dirancang (Santoso, Y. 2019). Diagram flowchart system dapat dilihat pada gambar
dibawah ini
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Jarak Maksimal
l/ Freeplay Aktual
Alat Diletakkan J
Pada Pedal
J Sistem Menjual
Perhitungan
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$ Hasil Freeplay
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Pedal Ditekan Maksimal
Sebanyak Freeplay

\

!

Sensor Mendeteksi
Jarak Freeplay

v

<> |

Aman

y

Selesai

Freeplay
Aktual <=

Tidak >  Bahaya
Freenlav

Gambar 3. Diagram Flowchart System

Berdasarkan, saat dinyalakan sensor akan mendeteksi ketinggian pedal gas, kopling, dan
rem kemudian data tersebut akan ditampilkan pada LCD, selanjutnya pedal dapat ditekan
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sebesar freeplay kemudian sensor akan mendeteksi Kembali jarak freeplay pedal itu sendiri
yang kemudian sitem akan menghitung batas maksimal freeplay dan membandingkan
dengan freeplay yang sebenarnya, hasil tersebut akan ditampilkan pada LCD, jika freeplay
sebenarnya kurang dari atau sama dengan ambang batas freeplay maka freepaly dinyatakan
aman, namun jika sebaliknya freepaly akan dinyatakan bahaya (Green, H. 2021).

PEMBAHASAN

Dalam konteks pengujian teknis kendaraan bermotor, setiap kendaraan bermotor wajib
menjalani uji teknis secara berkala untuk memastikan semua komponen berfungsi dengan
baik (Direktorat Jenderal Perhubungan Darat, 2018). Pengukuran freeplay pedal rem dan
kopling menjadi bagian penting dari uji teknis ini. Jika freeplay pedal melebihi 30% dari
maksimum gerakan pedal, kendaraan tersebut tidak akan lolos uji teknis (Peraturan
Menteri Perhubungan, 2018). Alat pengukur freeplay pedal yang dikembangkan ini
diharapkan dapat mendukung proses uji teknis ini dengan memberikan data yang akurat
mengenai kondisi pedal gas dan kopling (Anderson, D. 2021). Freeplay pada pedal
kendaraan, baik pedal gas, rem, maupun kopling, adalah salah satu aspek penting dalam
keselamatan berkendara. Freeplay yang berlebih dapat menyebabkan respon pedal yang
lambat atau tidak konsisten, yang pada gilirannya dapat meningkatkan risiko kecelakaan.
Oleh karena itu, penting untuk memantau dan mengukur freeplay pedal secara rutin.
Berikut adalah tabel data kecelakaan yang disebabkan oleh masalah teknis, termasuk
freeplay pedal yang berlebih:

Tabel 1. Data Kecelakaan yang Disebabkan Oleh Masalah Teknis, Termasuk Freeplay

No Tahun Jumlah Kecelakaan Akibat Presentase dari Total
Masalah Teknis Kecelakaan
1 2019 1,250 12%
2 2020 1,400 13,5%
3 2021 1,800 15%

Dengan menyertakan data kecelakaan yang relevan dan penjelasan yang detail tentang
penggunaan Arduino Uno serta faktor freeplay berlebih, penelitian Anda dapat
memberikan gambaran yang komprehensif mengenai pentingnya pemantauan dan
perawatan kondisi pedal kendaraan. Alat pengukur freeplay pedal berbasis Arduino Uno
dapat menjadi solusi praktis untuk meningkatkan keselamatan berkendara dan mengurangi
risiko kecelakaan. Sistem pengukur freeplay adalah alat yang dirancang untuk mengukur
celah atau pergerakan bebas dalam sistem mekanis, seperti pada komponen mesin atau
transmisi. Freeplay mengacu pada ruang atau pergerakan yang ada tanpa adanya beban
atau tekanan yang signifikan. Sistem ini penting untuk memastikan kinerja optimal dari
mesin atau perangkat yang digunakan dalam berbagai industry (Rahayu, S. 2020).

Prinsip kerja alat ini didasarkan pada penggunaan sensor ultrasonik HC-SR04 yang mampu
mengukur jarak dengan akurasi tinggi. Sensor ini bekerja dengan memancarkan gelombang
ultrasonik dan mengukur waktu yang diperlukan untuk gelombang tersebut kembali setelah
dipantulkan oleh permukaan pedal. Jarak dihitung berdasarkan kecepatan suara di udara
dan waktu tempuh gelombang. Digunakan Arduino Uno berbasis pada mikrokontroler
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ATmega328P dari perusahaan Microchip Technology, sebagai pengendali utama,
memproses data yang diterima dari sensor dan menampilkan hasil pengukuran pada layar
LCD. Program yang digunakan pada Arduino Uno dirancang untuk melakukan pengukuran
secara berulang kali dan menghitung perbedaan jarak antara pedal dalam keadaan tidak
ditekan dan ditekan. Hasil pengukuran ini kemudian dibandingkan dengan batas
maksimum freeplay yang diperbolehkan untuk menentukan apakah freeplay pedal aman
atau tidak (Anggoro, B. 2022). Jika freeplay terlalu besar atau kecil, itu bias menjadi
indikasi masalah pada system kendaraan, yang dapat memengaruhi kenyamanan dan
keamanan berkendara (Williams, K. 2020). Sistem pengukur freeplay terdiri dari beberapa
komponen kunci. Sensor utama berfungsi untuk mendeteksi pergerakan atau perubahan
posisi dalam sistem yang diuji. Unit pemrosesan data akan menerima sinyal dari sensor dan
mengolahnya untuk menghasilkan informasi yang berguna.

Gambar 4. Sistem Pengukur Freeplay

Menggunakan sensor posisi atau jarak yang dapat mengukur perubahan posisi dalam
sistem mekanis. Pengukuran yang dilakukan alat pengukuran freeplay dilakukan dengan
mengukur jarak dengan menampilkan jarak awal sebelum freeplay pedal di injak pada
LCD, kemudian pedal kembali di injak sebanyak celah atau pergerakan bebas dalam sistem
mekanis, jarak kembali di tampilkan pada LCD, kemudian hitung apakah perubahan jarak
freeplay apakah melebihi 30% dari jarak awal yang sebagai jarak maksimum gerakan
pedal. Berikut cara kerja setiap komponen (Gupta, N. 2019).

Tabel 2. Cara Kerja Setiap Komponen

Komponen Fungsi Cara Kerja

Arduino Uno Mikrokontroler Mengendalikan semua operasi alat,
termasuk pemrosesan data dari sensor dan
pengaturan tampilan hasil.

Sensor Ultrasonik HC- Mengukur Jarak Mengirimkan gelombang ultrasonik dan
SR04 mengukur waktu yang dibutuhkan

gelombang tersebut untuk memantul
kembali setelah mengenai objek, sehingga
dapat menghitung jarak antara sensor dan
objek.
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Komponen Fungsi Cara Kerja
LCD Menampilkan Hasil Menampilkan jarak awal (sebelum pedal
Pengukuran ditekan) dan jarak akhir (setelah pedal

ditekan), serta hasil perhitungan freeplay
maksimum dan freeplay aktual.

Kabel Jumper Koneksi Komponen Menghubungkan berbagai komponen
pada breadboard dan Arduino,
memungkinkan aliran arus listrik dan
transfer sinyal antar komponen.

Potensiometer Pengaturan Kontras LCD Mengatur kontras tampilan LCD agar
hasil pengukuran dapat dibaca dengan
jelas.

Gambar 5. Dokumentasi Percobaan Alat pada Pedal Gas dan Kopling

Alat pengukur freeplay pedal gas dan kopling yang dirancang berhasil mengukur jarak
pergerakan pedal dengan akurat. Hasil pengukuran ditampilkan pada LCD sehingga
memudahkan pengguna dalam membaca hasil. Alat ini juga mampu memberikan
peringatan jika freeplay pedal melebihi batas yang ditentukan, sehingga dapat membantu
dalam pemeliharaan preventif kendaraan. Berikut merupakan hasil percobaan dari alat
(Robinson, P. 2020)..

Tabel 3. Hasil Percobaan Alat Pada Pedal Kendaraam

No Pedal Jarak Injakan Freeplay Freeplay Status
Sebelum Maksimal Maksimum Aktual (cm)
(cm) (cm) (cm)
1 Gas 40 30 9 2 Aman
2 Kopling 45 34 10 3 Aman
3 Rem 35 25 7 8 Bahaya

Keunggulan utama dari alat ini adalah kemudahan penggunaan dan biaya yang relatif
rendah dibandingkan dengan mengukur menggunaan perkiraan pada pengujian secara
teknis kendaraan bermotor. Sensor ultrasonik HC-SR04 memiliki akurasi yang tinggi dan
respons yang cepat, sehingga mampu memberikan hasil pengukuran yang real-time
(Wijaya, R. 2021). Selain itu, penggunaan Arduino Uno sebagai pengendali utama
memungkinkan alat ini untuk diprogram dan dikembangkan lebih lanjut sesuai dengan
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kebutuhan (Lee, J. 2019). Sistem ini bias digunakan oleh teknisi otomotif untuk
mendiagnosis masalah pada sistem pedal kendaraan, meningkatkan keselamatan

berkendara dengan memastikan bahwa freeplay pedal sesuai dengan spesifik pabriknya
(Williams, K. 2020).

Namun, terdapat beberapa keterbatasan pada alat ini. Pertama, akurasi pengukuran sangat
bergantung pada kondisi lingkungan, seperti suhu dan kelembaban. Sensor ultrasonik dapat
terpengaruh oleh perubahan kondisi lingkungan yang ekstrem. Kedua, alat ini
membutuhkan sumber daya listrik yang stabil untuk berfungsi dengan baik. Dalam kondisi
lapangan, penggunaan baterai dengan kapasitas besar atau sistem pengisian daya otomatis
mungkin diperlukan untuk memastikan alat ini dapat digunakan dalam jangka waktu yang
lama tanpa gangguan.

KESIMPULAN

Penelitian ini telah berhasil merancang alat pengukur freeplay pedal gas dan kopling
berbasis Arduino Uno yang efektif dan efisien. Alat ini dapat memberikan hasil
pengukuran yang akurat dengan proses kalibrasi yang mudah serta memudahkan dalam
pengawasan dan perawatan kendaraan. Penggunaan sensor ultrasonik dalam sistem ini
terbukti mampu mendeteksi pergerakan pedal dengan baik dan memberikan data yang
dapat diolah oleh Arduino untuk menghasilkan output yang akurat. Selain itu, tampilan
hasil pengukuran melalui LCD juga menambah kepraktisan alat ini dalam memberikan
informasi secara langsung kepada pengguna. Alat ini dapat sangat berguna untuk
membantu proses pengujian persyaratan teknis dalam pemeriksaan fungsi pedal gas
maupun kopling sehingga meningkatkan kualitas pengujian, serta memiliki potensi besar
untuk digunakan di bengkel-bengkel otomotif dan oleh pemilik kendaraan untuk
melakukan pemeliharaan kendaraan mereka sendiri. Dengan harga yang relatif murah dan
kemudahan penggunaan, alat ini dapat membantu meningkatkan keselamatan berkendara
dengan memastikan bahwa pedal gas dan kopling berfungsi dengan optimal.

SARAN

Berdasarkan hasil penelitian ini, ada beberapa rekomendasi yang dapat diambil untuk
pengembangan lebih lanjut alat pengukur freeplay pedal gas dan kopling berbasis Arduino
Uno ini.

1. Pengembangan Sistem: Untuk pengembangan lebih lanjut, disarankan
menambahkan fitur wireless atau Bluetooth untuk mempermudah pemantauan
hasil pengukuran melalui perangkat mobile atau komputer.

2. Kapasitas Penyimpanan Data: Menambahkan modul penyimpanan data seperti SD
card module agar data hasil pengukuran dapat disimpan dan dianalisis lebih lanjut.

3. Integrasi dengan Aplikasi: Mengembangkan aplikasi pendukung yang dapat
menyimpan dan menampilkan data pengukuran dalam bentuk grafik atau tabel
sehingga lebih mudah dipahami.
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4. Pengujian Lebih Lanjut: Melakukan pengujian lebih lanjut pada berbagai jenis
kendaraan untuk memastikan alat ini dapat berfungsi dengan baik di berbagai
kondisi dan tipe kendaraan.

5. Penggunaan Baterai: Mempertimbangkan penggunaan baterai dengan kapasitas
yang lebih besar atau sistem pengisian daya otomatis untuk meningkatkan
kepraktisan alat ini di lapangan.
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