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BAB IV 

PENGUJIAN DAN PEMBAHASAN 

Pengujian terhadap alat dilakukan untuk mengetahui kinerja baik dari 

masing-masing komponen dan keseluruhan alat. Hasil dari pengujian alat tersebut 

diharapkan mampu mendapatkan data yang valid dan mengetahui apakah alat sudah 

bekerja sesuai dengan yang diharapkan. 

A. Hasil Pengujian 

1. Pengujian Tegangan 

a. Pengujian Tegangan Catu Daya 

Berikut pengujian tegangan catu daya tanpa beban dan dengan beban sesuai 

dengan yang ditunjukkan oleh tabel 20 dan tabel 21. 

Tabel 20. Hasil Pengujian Tegangan Catu Daya Tanpa Beban 

No.  
Pengukuran 

Pada  
Pengukuran 

Ke- 
Vout 
(Volt) 

Vout 
Terukur 

(Volt) 

Selisih 
Ukur 

Error 
(%) 

1 
Modul LM2596 

Pada Receiver dan 
Servo  

1 5 5.04 0.04 0.79 
2 5 5.03 0.03 0.60 
3 5 5.03 0.03 0.60 

2  
Modul LM2596 
Pada Arduino  

1 9 9.00 0.00 0.00 
2 9 9.03 0.03 0.33 
3 9 8.99 0.01 0.11 

3  Driver Motor  
1 12 12.05 0.05 0.41 
2 12 12.06 0.06 0.50 
3 12 12.05 0.05 0.41 
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Tabel 21. Hasil Pengujian Tegangan Catu Daya Dengan Beban  

No.  
Pengukuran 

Pada  
Pengukuran 

Ke- 
Vout 
(Volt) 

Vout 
Terukur 

(Volt) 

Selisih 
Ukur 

Error 
(%) 

1  
Modul LM2596 

Pada Receiver dan 
Servo 

1 5 5.02 0.02 0.40 
2 5 5.03 0.03 0.60 
3 5 5.03 0.03 0.60 

2  
Modul LM2596 
Pada Arduino  

1 9 9.00 0.00 0.00 
2 9 9.01 0.01 0.11 
3 9 9.00 0.00 0.00 

3  Driver Motor  
1 12 12.03 0.03 0.25 
2 12 12.03 0.03 0.25 
3 12 12.04 0.04 0.33 

 
Pada alat ini power supply yang digunakan berupa aki dengan dua modul step 

down yang adjustable menggunakan IC LM2596. Step-down 1 untuk suplai daya 

ke receiver dan servo sedangkan step down 2 untuk suplai daya arduino UNO. Pada 

pengujian tegangan catu daya tanpa beban diperoleh rata-rata tegangan keluaran 

dari step-down 1 sebesar  5.04 volt dengan presentase error sebesar 0.70%,  rata-

rata keluaran step-down 2 sebesar 9 volt dengan presentase error sebesar 0.15%, 

dan rata-rata tegangan keluaran aki sebesar 12.05 volt dengan presentase error 

sebesar 0.46%. Sedangkan pada pengujian dengan beban diperoleh rata-rata 

tegangan keluaran dari step down 1 sebesar  5.03 volt dengan presentase error 

sebesar 0.5%,  rata-rata keluaran step-down 2 sebesar 9 volt dengan presentase 

error sebesar 0.04%, dan rata-rata tegangan keluaran aki sebesar 12.03 volt dengan 

presentase error sebesar 0.28%.  
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b. Hasil Pengujian Tegangan Mikrokontroler  

Berikut data hasil pengujian tegangan mikrokontroler sesuai dengan yang 

ditunjukkan pada gambar 22.  

Tabel 22. Hasil Pengujian Tegangan Mikrokontroler  

No.  Indikator  
Pengukuran 

Ke-  
Vin 

(Volt)  

Vin 
Terukur  

(Volt)  

Selisih  
Pengukuran  

Error 
(%)  

1  
Tanpa 
Beban  

1  9  9.03  0.03  0.33  
2  9 9.02  0.02  0.22  
3  9 9.03  0.03  0.33  

2  
Dengan 
Beban  

1  9 8.98  0.02  0.22  
2  9 8.98  0.02  0.22  
3  9 8.99  0.01  0.11  

 
Dari hasil pengujian tegangan mikrokontroler diperoleh bahwa apabila tanpa 

diberikan beban apapun diperoleh bahwa rata-rata tegangan keluaran sebesar 9.03 

volt dengan presentase error sebesar 0.28%. Sedangkan apabila diberikan beban 

maka diperoleh rata-rata tegangan keluaran sebesar 8.99 volt dengan presentase 

error sebesar 0.17%. Dari hasil rata-rata error diatas, tidak begitu berpengaruh 

untuk Arduino UNO karena range tegangan untuk Arduino UNO adalah 7-12 volt. 
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c. Hasil Pengujian Tegangan Pada Motor DC 

Berikut hasil pengujian tegangan motor DC yang ditunjukkan pada tabel 23. 

Tabel 23. Hasil Pengujian Tegangan Pada Motor DC 

No.  Indikator  
Pengukuran 

Ke-  
Vin 

(Volt)  

Vin  
Terukur  

(Volt)  

Selisih  
Pengukuran  

Error 
(%)  

1  
Tanpa 
Beban  

1  12 12.03  0.03  0.25  
2  12 12.03  0.03  0.25  
3  12 12.03  0.03  0.25  

2  
Dengan 
Beban  

1  12 11.98  0.02  0.17  
2  12 11.98  0.02  0.17  
3  12 11.98  0.02  0.17  

 
Dari hasil pengujian pada tegangan motor DC tanpa beban diperoleh hasil 

bahwa rata-rata tegangan keluaran sebesar 12.03 volt dengan presentase error 

sebesar 0.25%. Sedangkan pada saat diberikan beban diperoleh hasil bahwa rata-

rata tegangan keluaran sebesar 11.98 volt dengan presentase error sebesar 0.17%. 

Dari rata-rata error yang diperoleh, pergerakan motor DC tidak konstan kecepatan 

putarannya karena suplai tegangan pada motor DC turun. 

  



52 
 

d. Hasil Pengujian Tegangan Pada Motor Servo dan Receiver 

Berikut hasil pengujian tegangan motor servo dan receiver yang ditunjukkan 

pada tabel 24. 

Tabel 24. Hasil Pengujian Tegangan Pada Motor Servo dan Receiver 

No.  Indikator  
Pengukuran 

Ke-  
Vin 

(Volt)  

Vin  
Terukur  

(Volt)  

Selisih  
Pengukuran  

Error 
(%)  

1  
Tanpa 
Beban  

1  5 5.04  0.04  0.80  
2  5 5.03  0.03  0.60  
3  5 5.04  0.04  0.80 

2  
Dengan 
Beban  

1  5 5.02  0.02  0.40  
2  5 5.02  0.02  0.40  
3  5 5.02  0.02  0.40  

 
Dari hasil pengujian pada tegangan motor servo dan receiver tanpa beban 

diperoleh hasil bahwa rata-rata tegangan keluaran sebesar 5.04 volt dengan 

presentase error sebesar 0.80%. Sedangkan pada saat diberikan beban diperoleh 

hasil bahwa rata-rata tegangan keluaran sebesar 5.02 volt dengan presentase error 

sebesar 0.40%. Dari rata-rata error yang diperoleh, suplai daya untuk motor servo 

dan receiver masih dalam range tegangan kerja dua komponen tersebut yaitu antara 

4.8-7.2 volt untuk motor servo dan 4.5-6 volt untuk receiver. 
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2. Hasil Pengujian Remote Control – Receiver 

Berikut hasil pengujian remote control beserta receiver yang ditunjukkan 

pada tabel 25.  

Tabel 25. Hasil Pengujian Transmisi Remote Control - Receiver  

No. Kondisi 
Jarak 

(meter) 

Hasil Transmisi 

Diterima 
Tidak 

Diterima 
1  
  
  
  
  

Tanpa 
Penghalang  

  
  
  

20 v    
40 v   
60 v   
80 v   
100 v   

2  
  
  
  
  

Ada 
Penghalang  

  
  
   

20 v   
40 v   
60 v   
80 v  
100 v   

 
Pengujian transmisi antara remote control dengan receiver dilaksanakan 

dengan dua tahapan, yang pertama tanpa penghalang dan yang kedua dengan 

penghalang (penghalang berupa box besi untuk packing alat). Pada pengujian tanpa 

penghalang diperoleh hasil bahwa transmisi berhasil diterima dari jarak 0-100m 

sama ketika pengujian dengan penghalang transimisi berhasil dilakukan dari jarak 

0-100m.  
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3. Pengujian Motor Servo 

Berikut hasil pengujian remote control beserta receiver yang ditunjukkan 

pada tabel 26. 

Tabel 26. Hasil Pengujian Motor Servo  

No 
Posisi 

Throttle 
Remote (%) 

Simpangan 
Servo ( O) 

Simpangan 
Servo Terukur 

( O) 

Selisih 
( O) 

Error 
(%) 

1 0 0 0 0 0 
2 20 18 15 3 0.03 
3 40 36 38 2 0.02 
4 60 54 58 4 0.04 
5 80 72 75 3 0.03 
6 100 90 94 4 0.04 
 

Dari hasil pengujian pada motor servo dengan remote control diperoleh hasil 

bahwa pergeseran tuas throttle pada remote control dari posisi 0-100% berpengaruh 

terhadap sudut simpangan motor servo secara linear. Error antara sudut simpangan 

servo yang diinginkan terhadap simpangan yang terukur rata-rata sebesar 0.03 %. 

Hasil uji tersebut menunjukan bahwa pergerakan servo bisa untuk menarik gas 

secara linear.  
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4. Pengujian Keseluruhan Alat 

Tabel 27. Hasil Pengujian Kendali Belok dan Stop  

No. 

Input Outpot 
Penarik Kopling 

Kondisi 
Kondisi 
Saklar 

Stop 

Posisi Tuas 
Aileron 
Remote 

Kopling 
Kanan 

Kopling 
Kiri 

 

1 ON Tengah Menarik Menarik Benar 
2 ON Kanan Menarik Menarik Benar 
3 ON Kiri Menarik Menarik Benar 
4 ON Tengah Menarik Menarik Benar 
5 ON Kanan Menarik Menarik Benar 
6 ON Kiri Menarik Menarik Benar 
7 OFF Tengah Lepas Lepas Benar 
8 OFF Kanan Menarik Lepas Benar 
9 OFF Kiri Lepas Menarik Benar 
10 OFF Tengah Lepas Lepas Benar 
11 OFF Kanan Menarik Lepas Benar 
12 OFF Kiri Lepas Menarik Benar 

 

Tabel 28. Hasil Pengujian Kendali Kecepatan 

No. 
Input - Posisi Throttle 

Remote (%) 
Output -Pergeseran 

Penarik Gas (%) 
Kondisi 

 0 0 Benar 
1 20 20 Benar 
2 40 40 Benar 
3 60 60 Benar 
4 80 80 Benar 
5 100 100 Benar 
6 80 80 Benar 
7 60 60 Benar 
8 40 40 Benar 
9 20 20 Benar 
10 80 80 Benar 
11 0 0 Benar 
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Proses pengujian keseluruhan alat dilaksanakan dengan memberikan perintah 

menggunakan remote control lalu mengamati respon alat antara lain yaitu uji 

pengendalian belok dan stop serta uji pengendalian kecepatan. Hasil uji 

pengendalian belok dan stop pada tabel 27 menunjukan sudah sesuai dengan fungsi 

yang diharapkan dengan tingkat keberhasilan 100%. Hasil uji pengendalian 

kecepatan pada tabel 28 menunjukan sudah berfungsi dengan baik, penarik gas 

begerak secara linier sesuai dengan perintah dengan tingkat keberhasilan 100%.  

 

B. Pembahasan 

Berdasarkan pengujian tiap-tiap bagian secara keseluruhan, maka dapat 

diuraikan beberapa permasalahan yang berhubungan dengan kinerja alat dalam 

pembahasan yaitu :  

1. Catu Daya  

Catu daya adalah sumber daya yang digunkan untuk memasok tegangan pada 

semua komponen yang terdapat pada alat. Catu daya dalam alat ini berupa sebuah 

aki dengan tegangan 12V untuk mensuplai daya untuk driver motor DC yang 

dihubungkan secara langsung, sedangkan untuk mensuplai daya ke arduino UNO, 

receiver dan motor servo diperlukan sebuah modul step-down untuk menurunkan 

tegangan dari catu daya utama (aki) yang bertegangan 12V ke tegangan 9V (untuk 

suplai tegangan arduino UNO) dan ke tegangan 5V (untuk suplai tegangan receiver 

dan motor servo). Dari kebutuhan tersebut maka selain catu daya berupa aki 

diperlukan komponen tambahan dua modul step down LM2596 yang mana bisa 

disesuaikan tegangan outputnya secara fleksibel (adjustable).  
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2. Arduino UNO  

Arduino UNO ini adalah komponen yang menjadi pusat kendali mengolah 

sinyal dari remote control dan mengambil keputusan. Sesuai dengan pengujian 

yang telah dilakukan, Arduino UNO ini mampu bekerja dengan baik. Hal ini 

terbukti dengan semua komponen dalam alat ini yang terhubing dengan arduino 

mampu bekerja secara optimal. Adapun penggunaan port dalam mikrokontroler 

arduino UNO ini adalah sebagai berikut:  

a. Port PD2/INT0 

Port PD2/INT0 ini digunakan sebagai input yang akan terhubung dengan pin 

channel 1 receiver.  

b. Port PD4/T0  

Port PD4/T0 ini digunakan sebagai input yang akan terhubung dengan pin 

channel 5 receiver.  

c. Port PD7/AIN1  

Port PD7/AIN1 ini digunakan sebagai output yang akan terhubung dengan pin 

input driver motor DC 1.  

d. Port PB0/CP1  

Port PB0/CP1 ini digunakan sebagai output yang akan terhubung dengan pin 

input driver motor DC 2.  
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3. Driver Motor DC 

Komponen ini digunakan untuk mengontrol output yang berupa dua motor 

DC untuk menarik kopling kanan dan kiri. Driver motor yang dirancang memiliki 

2 pin, pin 1 dihubungkn ke pin PD7 Arduino UNO untuk mengontrol gerak motor 

DC 1 sedangkan pin 2 dihubungkan ke pin PB0 untuk mengontrol gerak motor DC 

2. Komponen utama pada driver ini adalah relay DPDT yang diaktifkan dari input 

pin 1 maupun pin 2 dibantu dengan komponen transistor sebagai penguat arus. 

Relay DPDT dipilih karena dapat berfungsi untuk menukar polaritas dalam hal ini 

untuk mengubah gerak motor DC searah jarum jam dan berlawanan arah jarum jam 

(menarik/melepas). Driver ini dilengkapi dengan limit switch yang berfungsi 

sebagia pembatas putaran motor DC. Limit switch yang digunakan adalah normaly 

close dipasang secara seri pada masing-masing polaritas antara relay DPDT dengan 

sumber tegangan motor. 

4. Remote Control dan Receiver 

Remote control dan receiver bekerja secara bersamaan, remote control 

mentransmisikan sinyal dan receiver sebagai penerimanya untuk diteruskan ke 

pemroses (arduino UNO). Remote control yang dipakai memiliki 5 channel tetapi 

hanya 3 channel yang digunkan yaitu channel 1, channel 3 dan channel 5. Pin 

channel 1 receiver dihubungkan dengan pin PD2 arduino UNO (sinyal untuk 

menentukan belok) dan pin channel 5 dihubungkan ke pin PD4 arduino UNO 

(sinyal untuk stop). Sedangkan pin channel 3 receiver dihubungkan dengan pin data 

motor servo secara langsung karena servo dapat secara langsung membaca pulsa 

dari receiver untuk mengatur putarannya. 
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Pembacaan perintah yang diterima dari remote control menggunakan fungsi 

pulseIn() pada program arduino. Fungsi pulseIn() digunakan membaca lebar pulsa 

yang dikirimkan oleh remote control. Yang dibaca hanya pulsa dari channel 1 dan 

channel 5 karena pengambilan keputusan untuk mengendalikan kopling 

berdasarkan input dari dua channel tersebut, sedangkan channel 3 dihubungkan 

langsung dengan pin data motor servo yang mana untuk mengendalikan gas. 

Adapun baris program untuk pembacaan pulsa dari channel 1 dan channel 5 adalah 

sebagai berikut: 

int ch1; 
int ch5; 
const int Rmotor = 7; 
const int Lmotor = 8; 
long previousMillis = 0; 
long interval = 250; 
void setup() { 
  unsigned long currentMillis = millis(); 
  if (currentMillis - previousMillis > interval) { 
    previousMillis = currentMillis; 
  } 
  pinMode(2, INPUT); 
  pinMode(4, INPUT); 
  pinMode(Rmotor, OUTPUT); 
  pinMode(Lmotor, OUTPUT); 
  Serial.begin(9600); 
} 
void loop() { 
  ch1 = pulseIn(2, HIGH); 
  ch5 = pulseIn(4, HIGH); 

 

Hasil pembacaan pulsa dari remote control Turnigy X5 untuk channel 1 

ketika tuas berada ditengan atau netral nilai pulsanya antara 1400–1500 sedangakan 

untuk channel 5 ketika saklar OFF nilai pulsanya 900 dan ketika saklar ON nilai 

pulsanya 1800. Berdasarkan nilai tersebut baris program yang digunakan untuk 

pengambilan keputusan sebagai berikut: 
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void kontrol() { 
  if ((1300 < ch1) && (ch1 < 1600)){ 
    digitalWrite(Rmotor, LOW); 
    digitalWrite(Lmotor, LOW); 
  } 
  else if (ch1 < 1300) {  
    digitalWrite(Rmotor, LOW); 
    digitalWrite(Lmotor, HIGH); 
  } 
  else if (ch1 > 1600) {  
    digitalWrite(Rmotor, HIGH); 
    digitalWrite(Lmotor, LOW); 
  } 
} 
void Stop(){ 
  if (ch5 > 1300) { 
    digitalWrite(Rmotor, HIGH); 
    digitalWrite(Lmotor, HIGH); 
  } 
} 
 

5. Kinerja Alat Secara Keseluruhan 

Unjuk kerja secara keseluruhan alat ini merupakan kombinasi dari hardware 

dan software yang telah terintegrasi menjadi sebuah sistem. Sesuai dengan hasil 

pengujian keseluruhan, maka alat ini bisa berfungsi dengan baik. Komponen yang 

digunakan dalam alat ini yaitu remote control dan receiver untuk mengirimkan 

perintah dari jarak jauh, rangkaian driver motor untuk mengengontrol pergerakan 

motor DC, motor servo untuk penggerak mekanik gas, dan motor DC untuk 

menggerakan mekanik kopling traktor. Katika diimplementasikan pada traktor 

tangan dan digunakan untuk jalan semua fungsi berjalan dengan baik dan mampu 

mengendalikan mekanik kopling dan gas pada traktor tanpa kendala. Namun ada 

masalah keseimbangan pada traktor tangan yang kendalikan dengan alat ini 

sehingga terdakang ketika berjalan traktor posisinya jomplang kedepan karena berat 

disel yang didepan lebih besar daripada beban dibelakang traktor.   


