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ALAT PENGINGAT WAKTU PENGGANTIAN OLI

MESIN DOZER BERBASIS MIKROKONTROLER

DAN INTERNET OF THINGS

Nama : Zayyadi

NRP : 33112301024

Dosen Pembimbing I : A Labib Fardany Faisal, M.T.I.

Dosen Pembimbing II : Ir. Akhmad Arif Kurdianto,

S.ST.,M.T.

ABSTRAK

Penggantian oli mesin secara teratur sangat penting

untuk menjaga kinerja optimal kendaraan dan

memperpanjang umur pakainya. Banyak pemilik kendaraan

yang mungkin lupa melakukan penggantian oli karena

kesibukan sehari-hari. Penelitian ini bertujuan

mengembangkan sistem cerdas berbasis mikrokontroler dan

IoT untuk mengingatkan waktu penggantian oli. Sistem ini

memantau jarak tempuh dan kualitas oli menggunakan

sensor, kemudian mengirim data ke cloud server melalui

Wi-Fi. Pengguna dapat memantau status oli secara real-time

lewat aplikasi smartphone. Jika oli perlu diganti, sistem

akan mengirim notifikasi peringatan kepada pengguna.
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Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem ini mampu

memberikan pemantauan yang akurat dan efektif. Dengan

adanya sistem ini, risiko kerusakan mesin dapat

diminimalkan, sehingga perawatan kendaraan menjadi lebih

mudah dan terukur.

Kata Kunci: Oli Mesin, Mikrokontroler, Internet of

Things, Notifikasi, Pemeliharaan Kendaraan.
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ENGINE OIL REPLACEMENT TIME REMINDER

FOR DOZERS BASED ON MICROCONTROLLER

AND THE INTERNET OF THINGS

Nama : Zayyadi

NRP : 33112301024

Dosen Pembimbing I : A Labib Fardany Faisal, M.T.I.

Dosen Pembimbing II : Ir. Akhmad Arif Kurdianto, S.ST.,

M.T.

ABSTRACT

Regular engine oil replacement is crucial for maintaining

optimal vehicle performance and extending its lifespan.

Many vehicle owners may forget to change the oil due to

their daily busy schedules. This study aims to develop an

intelligent system based on microcontrollers and IoT to

remind users of the proper time for oil changes. The system

monitors mileage and oil quality using sensors, then sends

the data to a cloud server via Wi-Fi. Users can monitor the

oil status in real-time through a smartphone application. If

the oil needs to be changed, the system will send a warning

notification to the user. Test results indicate that this system
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is capable of providing accurate and effective monitoring.

With the implementation of this system, the risk of engine

damage can be minimized, making vehicle maintenance

easier and more measurable.

Keywords: Engine Oil, Microcontroller, Internet of Things,

Notifications, Vehicle Maintenance.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kendaraan bermotor merupakan alat transportasi

vital bagi masyarakat modern, menopang mobilitas dan

produktivitas harian. Oli mesin berperan penting dalam

menjaga kinerja mesin, mengurangi gesekan antar

komponen, membersihkan sisa pembakaran, dan

mendinginkan suhu internal mesin. Kualitas oli yang

menurun akibat penggunaan berlebihan bisa menyebabkan

kerusakan permanen pada mesin. Oleh karena itu, perawatan

oli mesin sangat krusial untuk menjaga umur kendaraan.

Banyak pemilik kendaraan sering terlambat

melakukan penggantian oli karena kesibukan sehari-hari dan

kurangnya sistem pengingat yang efektif. Metode

konvensional seperti stiker di spidometer atau catatan

manual sering kali tidak diandalkan, rentan hilang, atau

terabaikan. Hal ini membuat perawatan kendaraan menjadi

tidak terukur dan sering kali dilakukan setelah muncul

gejala kerusakan. Ini bisa berakibat pada biaya perbaikan

yang lebih mahal dan risiko kerusakan mesin yang lebih

besar.[1]
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Konsep Internet of Things (IoT) menawarkan solusi

inovatif untuk mengatasi masalah pemantauan aset secara

real-time. Dengan mengintegrasikan sensor pada kendaraan,

parameter seperti jarak tempuh dan kondisi oli dapat

dipantau secara digital dan otomatis. Mikrokontroler sebagai

otak sistem memungkinkan pengolahan data sensor secara

presisi, yang kemudian dapat ditransmisikan ke jaringan

internet. Ini membuka peluang bagi terciptanya sistem

pemeliharaan yang cerdas dan mandiri.[2]

Dengan adanya sistem pemantauan berbasis IoT,

perawatan kendaraan menjadi lebih efisien dan terukur.

Notifikasi otomatis ke smartphone membantu pemilik

kendaraan melakukan perawatan preventif tepat waktu,

tanpa harus mengecek odometer secara berkala.

Implementasi teknologi ini diharapkan dapat meningkatkan

efisiensi perawatan, memperpanjang usia pakai mesin, dan

mengurangi biaya perbaikan akibat kerusakan yang

seharusnya dapat dicegah. Sistem ini juga meningkatkan

kesadaran pemilik kendaraan akan pentingnya perawatan

rutin.[3]
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1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas maka penulis

dapat merumuskaan beberapa masalah antara lain:

1. Bagaimana cara membuat alat monitoring kendaraan

berbasis IoT yang otomatis mengirim notifikasi ke

smartphone saat sudah waktunya ganti oli?

2. Bagaimana merancang system regulasi tegangan

yang aman untuk mengubah arus DC dari aki

kendaraan (yang sering Fluktuatif) menjadi arus

stabil yang dibutuhkan oleh komponen IOT?

3. Bagaimana merancang sistem pengarsipan data

operasional mesin yang mampu mengurangi risiko

kehilangan data akibat degradasi media

penyimpanan dalam jangka panjang?

1.3 Batasan Masalah

Agar penelitian dapat dilaksanakan dan terfokus

pada tujuan yang telah ditetapkan, maka penulis membatasi

penelitian ini antara lain:

1. Alat bantu ini akan dirancang untuk bekerja dengan

jenis mikrokontroler arduino Nano.

2. Notifikasi akan diberikan dalam bentuk visual pada
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layar LCD yang terpasang pada Dozer.

3. Tampilan yang di program di lcd berupa detik dan

tulisan ganti oli ketika sudah mencapai pergantian.

1.4 Tujuan

Tujuan yang ingin dicapai penelitian ini antara lain:

1. Membangun dan menguji sistem pengingat

penggantian oli mesin otomatis yang mampu

mengolah data dari sensor secara presisi melalui

mikrokontroler, serta berhasil mengintegrasikannya

dengan platform IoT untuk mengirimkan notifikasi

peringatan ke smartphone pengguna secara akurat

dan tepat waktu.

2. Mengimplementasikan sistem konversi daya yang

mampu menurunkan tegangan fluktuatif dari aki

kendaraan (12V- 5V) menjadi tegangan konstan

dengan tingkat toleransi error yang sangat rendah

agar aman bagi komponen IoT.

3. Mengimplementasikan sistem pencatatan log

penggantian oli yang mampu menjamin integritas

data selama lebih dari 20 tahun dengan

mengintegrasikan teknologi Ferroelectric RAM (F-
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RAM) pada chip FM24C64A-P sebagai media

penyimpanan utama yang tahan terhadap degradasi

termal dan kegagalan siklus tulis.

1.5 Manfaat

Manfaat yang ingin dicapai dengan disusunnya

penelitian tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

1. Alat bantu ini dapat membantu dengan lebih efisien

dalam melakukan perawatan berkala.

2. Dengan deteksi dini waktu penggantian oli,

kerusakan mesin dapat dicegah sehingga

memperpanjang umur pakai Dozer.

3. Dengan melakukan penggantian oli sesuai jadwal,

biaya pemeliharaan Dozer di industri dapat ditekan.

4. Pengembangan alat bantu ini dapat mendorong

inovasi dalam bidang perawatan mesin di PT

Adiluhung Sarasagara Indonesia.
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BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian Sebelumnya

Alat pengingat ganti oli dengan sensor Hall Effect,

tapi bekerja offline via LCD. Penelitian lain fokus pada

transmisi data parameter oli ke database, tapi belum

optimalkan notifikasi push.[4]

Penelitian sistem pemantauan kendaraan telah

dilakukan dengan berbagai pendekatan. Dengan

mengembangkan sistem monitoring perawatan kendaraan

berfokus pada sensor odometer untuk menentukan jadwal

servis. Untuk memantau kondisi oli mesin dengan protokol

MQTT, tapi antarmuka masih statis.[5]

Menggunakan sensor odometer untuk melacak jarak

tempuh kendaraan sebagai indikator servis berkala, Guna

memberikan dasar logika perhitungan waktu servis, namun

pada Dozer Anda perlu mengonversinya ke Hour Meter

(HM) karena alat berat dihitung berdasarkan jam kerja

mesin, bukan jarak (km).[5]

Penelitian ini menggabungkan sensor jarak,

mikrokontroler ESP32, dan IoT untuk notifikasi real-time ke

smartphone, membuat pemeliharaan lebih proaktif dan
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efisien. Sistem ini diharapkan meningkatkan responsivitas

perawatan kendaraan.[6]

Pada penelitian ini dalam pengimplementasi IoT

khusus untuk sistem informasi pemeliharaan alat berat,

Guna memperkuat urgensi penggunaan IoT pada alat berat

seperti Dozer untuk menghindari downtime yang mahal.[7]

Pada penelitian Karim Abdul Jabbar dengan judul

pengingat waktu penggantian oli mesin dozer berbasis IOT

memiliki sebuah kekurang yang terletak di teknologi TKT

seperti:

 Alat tidak tahan getar.

 Alat tidak bisa mencatat waktu dengan cepat.

 Alat tidak dapat mencatat waktu dalam jangka panjang.

 Alat belum terbukti andal jikadi pakai terus.

2.1.1 Proses Akuisisi dan Digitalisasi Data

Transmisi data dimulai dengan proses akuisisi data

dari sensor yang terpasang pada mesin dozer, di mana

besaran fisik seperti jam operasional (Hour Meter) atau

kualitas oli dikonversi menjadi sinyal digital oleh

mikrokontroler. Data yang telah terdigitalisasi ini kemudian

dikemas dalam format paket data kecil agar efisien saat

dikirimkan melalui jaringan nirkabel.[4]
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2.1.2 Konsep Sistem Monitoring Terintegrasi

Sistem monitoring adalah sebuah proses

pengumpulan dan analisis data secara terus-menerus

terhadap parameter tertentu pada kendaraan untuk

memastikan kinerja tetap optimal. Dalam konteks alat berat

seperti dozer, sistem ini berfungsi sebagai pengawas kondisi

mesin yang bekerja secara mandiri tanpa memerlukan

pengecekan manual yang repetitif oleh operator atau

mekanik.[5]

Pada tugas akhir saya ini, sistem monitoring

dikembangkan secara khusus untuk memantau jam

operasional (hour meter) serta kondisi oli pada mesin dozer

secara real-time. Informasi hasil pemantauan ditayangkan

melalui layar LCD dan platform Web IoT, serta dilengkapi

indikator suara berupa Buzzer untuk memberikan peringatan

otomatis apabila mesin telah mencapai batas waktu

perawatan atau penggantian oli.

2.1.3 Efisiensi Operasional melalui Monitoring Real-

Time

Mikrokontroler meningkatkan efisiensi dengan

mengotomatisasi pengumpulan data Hour Meter (HM)

secara presisi. Hal ini meminimalkan waktu henti mesin
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(downtime) tidak terencana karena jadwal penggantian oli

dapat diprediksi lebih awal. Selain itu, manajemen logistik

pelumas menjadi lebih tertata karena kebutuhan penggantian

oli pada unit Dozer dapat dipantau langsung melalui dasbor

tanpa harus mendatangi lokasi tambang atau konstruksi

yang jauh. [6]

Selain itu pada alat yang saya buat, pada manajemen

logistik pelumas menjadi lebih efektif dan efisien karena

status kebutuhan penggantian oli pada unit dozer dapat

dipantau secara jarak jauh melalui dasbor Web IoT tanpa

harus mendatangi lokasi tambang atau area konstruksi

secara langsung.

2.1.4 Kemudahan Mencari dan Memantau Data

Penggunaan IoT mengubah proses pengecekan jam

operasional (hour meter) dozer dari manual menjadi

otomatis. Hal ini menggeser pola kerja dari manusia yang

mencari informasi menjadi sistem yang secara aktif

memberikan laporan kepada pengguna.[7]

Melalui integrasi dasbor Web IoT dan antarmuka

LCD, pengguna maupun tim pemeliharaan dapat mengakses

informasi jam kerja serta status kelayakan oli secara real-

time kapan saja dan di mana saja. Hal ini tidak hanya
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mempermudah pengawasan unit alat berat, tetapi juga

meningkatkan akurasi data guna mendukung pengambilan

keputusan perawatan secara cepat dan presisi.

2.2 Landasan Teori

Adapun penulis melampirkan landasan teori sebagai

mana yang terlampir di bawah ini:

2.2.1 Pelumasan (Oli) Pada Pembakaran Dalam Mesin

Sistem pelumasan sangat penting untuk mesin

pembakaran dalam karena meminimalisir gesekan antar

komponen logam yang bergerak. Oli mesin berfungsi

membentuk lapisan film tipis yang mencegah kontak

langsung antar permukaan, sehingga mengurangi panas

berlebih dan mencegah keausan. Selain itu, oli juga

membersihkan sisa pembakaran dan mencegah korosi pada

bagian dalam mesin. Kualitas oli yang menurun bisa

menyebabkan kerusakan permanen jika tidak diganti tepat

waktu.[8]

2.2.2 Mikrokontroler Dalam Sistem Pemantauan Pintar

Mikrokontroler seperti Arduino Nano atau

NodeMCU sering digunakan dalam sistem pintar karena
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memiliki modul Wi-Fi dan Bluetooth terintegrasi.

Mikrokontroler ini mengolah data dari sensor, melakukan

komputasi berdasarkan algoritma yang diprogram, dan

mengontrol output berupa pengiriman data ke server.

Kemampuan pemrosesan yang cepat dan konsumsi daya

yang rendah menjadikan mikrokontroler solusi ideal untuk

perangkat pemantauan kendaraan yang bekerja kontinu.[9]

2.2.3 Internet of Things (IoT)

Internet of Things (IoT) memungkinkan objek fisik

dihubungkan ke internet untuk pertukaran data secara

mandiri. Dalam konteks sistem pengingat ganti oli, IoT

memungkinkan data yang diolah oleh mikrokontroler

dikirim ke cloud platform secara real-time. Protokol

komunikasi seperti MQTT digunakan untuk menjamin

transmisi data yang efisien dari perangkat ke server. Dengan

IoT, status kendaraan dapat diakses dari mana saja selama

ada koneksi internet.[9]

2.2.4 Integrasi Teknologi Sensor

Sensor mengubah besaran fisik menjadi sinyal

elektrik untuk diproses mikrokontroler. Sensor Hall Effect

umum digunakan untuk menghitung putaran, sementara
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sensor viskositas atau suhu memantau kondisi fisik oli

secara langsung. Data tersebut menjadi dasar sistem untuk

mengirimkan notifikasi otomatis ke smartphone pengguna

saat parameter mencapai ambang batas. Integrasi ini

menciptakan sistem perawatan kendaraan yang proaktif,

terotomatisasi, dan memudahkan pengambilan

keputusan.[10]
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BAB III

METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Diagram Alir Penelitian

Diagram alir di bawah menggambarkan tahapan

pelaksanaan penelitian dalam perancangan Alat Pengingat

Waktu Penggantian Oli Mesin Dozer Berbasis

Mikrokontroler dan Internet of Things, dengan penjelasan

sebagai berikut:

1. Mulai — Tahap awal yang menandai dimulainya

seluruh rangkaian proses penelitian.

2. Studi Literatur — Dilakukan pengumpulan dan

pengkajian teori, jurnal, serta penelitian terdahulu

yang relevan dengan sistem monitoring,

mikrokontroler, dan IoT sebagai dasar teori dan acuan

perancangan alat.

3. Mencari Datasheet Komponen — Berdasarkan hasil

studi literatur, dilakukan pencarian datasheet setiap

komponen elektronik yang akan digunakan

(mikrokontroler, sensor, modul komunikasi, regulator

tegangan, dll.) untuk memastikan spesifikasi teknisnya

sesuai kebutuhan sistem.

4. Membeli Komponen — Pengadaan komponen
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dilakukan berdasarkan datasheet yang telah dipelajari

pada tahap sebelumnya. Desain Alat — Tahap

perancangan alat, mencakup desain rangkaian

elektronik (skematik), desain regulasi tegangan, dan

arsitektur sistem monitoring beserta pengarsipan

data.Implementasi — Hasil desain diwujudkan secara

fisikmelalui perakitan rangkaian dan pemrograman

mikrokontroler sesuai rancangan yang telah dibuat.

5. Apakah Desain Sesuai? — Hasil implementasi

dievaluasi kesesuaiannya dengan desain awal.

6. Jika belum sesuai, proses kembali ke tahap Desain

Alat untuk direvisi (iterasi pertama).

7. Jika sudah sesuai, penelitian dilanjutkan ke tahap

berikutnya.

8. Cetak dan Rakit Packaging — Tahap pembuatan

casing/kemasan alat serta perakitan akhir seluruh

komponen ke dalam housing agar siap diuji dan

dipasang pada unit dozer.

9. Pengujian Kriteria — Alat diuji berdasarkan

parameter keberhasilan yang ditetapkan, misalnya

akurasi pembacaan jam operasional, kestabilan

tegangan keluaran regulator, keberhasilan pengiriman
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notifikasi ke smartphone, dan keandalan sistem

pengarsipan data. Apakah Memenuhi Kriteria? —

Hasil pengujian dievaluasi terhadap kriteria tersebut.

10. Jika belum memenuhi, proses kembali ke tahap Cetak

dan Rakit Packaging untuk diperbaiki (iterasi kedua).

Jika sudah memenuhi, penelitian dilanjutkan ke tahap

pengambilan data.

11. Pengambilan dan Analisa Data — Data hasil

pengujian alat dikumpulkan dan dianalisis untuk

menarik kesimpulan mengenai kinerja dan

keberhasilan alat yang dirancang.

Selesai — Tahap akhir yang menandai berakhirnya seluruh

proses penelitian.
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Gambar 3.1 Diagram Penelitian.
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3.2 Tahap Persiapan

Proses dimulai dengan Studi Literatur untuk

memahami karakteristik mesin Dozer dan kebutuhan

interval penggantian oli. Selanjutnya, dilakukan pencarian

Datasheet Komponen untuk memastikan kompatibilitas

antara komponen utama:

1. Mikrokontroler: Arduino Nano sebagai unit

pemeroses pusat.

2. Penyimpanan & Waktu: RTC DS3231 untuk data

waktu presisi (real-time) dan FM24C64A-P

(EEPROM) untuk menyimpan log data permanen.

3. Konektivitas IoT: Modul SIM7000 untuk transmisi

data ke platform IoT.

4. User Interface: LCD sebagai tampilan visual,

Keypad untuk input data, dan Buzzer sebagai alarm

peringatan.

5. Manajemen Daya: Stepdown 12V ke 5V untuk

menyesuaikan tegangan aki Dozer dengan

kebutuhan komponen elektronik.
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3.2.1 Perancangan dan Implementasi Perangkat

(Hardware)

Setelah komponen dibeli, alur memasuki fase

Desain Alat dan Implementasi. Pada tahap ini, dilakukan

integrasi skematik antara Arduino Nano dengan sensor dan

modul komunikasi. Jika desain awal tidak memenuhi

standar (jalur logika No), sistem akan dievaluasi kembali

pada tahap desain. Jika desain sesuai (Yes), proses

dilanjutkan ke Cetak PCB dan Perakitan fisik alat.

3.2.2 Pengujian Fitur dan Validasi

Tahap Pengujian Fitur dilakukan untuk memastikan

setiap komponen berfungsi sesuai fungsinya (misalnya:

SMS/Data terkirim via SIM7000 atau waktu terbaca tepat

oleh RTC).

 Jika fitur belum sesuai, dilakukan perbaikan pada

tahap perakitan.

 Jika fitur sudah stabil, dilanjutkan ke Cetak dan

Rakit Packaging untuk melindungi perangkat dari

lingkungan ekstrim mesin Dozer.
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3.2.3 Pengujian Kriteria dan Analisis Akhir

Langkah terakhir adalah Pengujian Kriteria, di

mana alat diuji langsung pada kondisi operasional mesin

untuk melihat apakah peringatan penggantian oli muncul

tepat waktu.

 Iterasi: Jika kriteria belum terpenuhi, dilakukan

revisi pada packaging atau posisi alat.

 Finalisasi: Jika kriteria terpenuhi (Yes), dilakukan

Pengambilan dan Analisa Data untuk memvalidasi

performa sistem IoT dalam mengirimkan notifikasi

pengingat oli secara real-time.

3.2.4 Diagram alur kerja alat

Gambar 3.2.4 Diagram Alur Kerja Alat.
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Diagram di atas menjelaskan algoritma operasional alat

pengingat penggantian oli mesin dozer sejak dinyalakan hingga

dimatikan, dengan penjelasan sebagai berikut:

1. Mulai Sistem mulai dijalankan saat alat dinyalakan (power

on).

2. Load data counter yang tersimpan pada FM24C64A-P —

Mikrokontroler memuat kembali nilai counter (akumulasi

jam operasional) yang tersimpan pada FM24C64A-P, yaitu

chip memori FRAM (Ferroelectric RAM). Tahap ini

memastikan data jam operasional tidak hilang meskipun

alat sempat mati/restart — inilah bagian yang menjawab

rumusan masalah pengarsipan data, karena FRAM

memiliki ketahanan tulis (write endurance) jauh lebih

tinggi dan risiko degradasi lebih rendah dibanding

EEPROM biasa untuk penyimpanan jangka panjang.

3. Apakah Tombol Set Up Ditekan? — Sistem mengecek

apakah pengguna menekan tombol setup.

 YES: masuk ke Input nilai oil change threshold (pengguna

memasukkan ambang batas jam operasional untuk

penggantian oli) → Simpan oil change threshold di

FM24C64A-P (nilai threshold disimpan permanen di

FRAM) → kembali ke titik A (lanjut ke siklus utama).

 NO: lanjut ke Ambil waktu RTC (mikrokontroler membaca

waktu berjalan dari modul RTC/Real Time Clock).
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4. Apakah Waktu RTC Tersimpan Lebih dari 1 Detik? —

Sistem memeriksa apakah selisih waktu RTC yang

tersimpan sudah lebih dari 1 detik sejak pembacaan

terakhir (mekanisme debounce agar counter hanya

bertambah sekali per detik, bukan berkali-kali dalam satu

siklus loop) → Waktu tersimpan = RTC increment counter

(jika terpenuhi, nilai waktu tersimpan diperbarui dan

counter jam operasional bertambah).

5. Simpan Counter waktu ke FM24C64A-P — Nilai counter

terbaru disimpan kembali ke FRAM agar data tetap

konsisten dan tidak hilang.

6. Tampilkan tulisan oil change di LCD — Informasi status

oli (counter/waktu tersisa) ditampilkan pada layar LCD alat

sebagai indikator lokal.

7. Kirim Counter ke internet via SIM7000 — Data counter

dikirim ke server/cloud melalui modul SIM7000 (modul

komunikasi seluler GSM/LTE), memungkinkan

pemantauan jarak jauh — ini adalah implementasi inti dari

rumusan masalah monitoring berbasis IoT.

8. Counter Threshold Oil Change? Sistem membandingkan

nilai counter dengan threshold yang telah diset.

 NO: kembali ke titik A (siklus berulang, alat terus

memantau).

 YES: lanjut ke tahap peringatan:



25

Tugas Akhir TLI

a. Tampilkan Tulisan Oil Change di LCD — LCD menampilkan

peringatan bahwa oli sudah waktunya diganti.

b. Nyalakan Buzzer Alarm bunyi diaktifkan sebagai peringatan

lokal di unit dozer.

c. Kirim indikator oil change ke internet via SIM7000 —

Notifikasi peringatan dikirim melalui SIM7000, yang

selanjutnya diteruskan sebagai push notification ke

smartphone operator/teknisi.

9. Power Off? — Sistem mengecek apakah alat dimatikan.

NO: kembali ke titik A, siklus (loop) berlanjut tanpa henti.

YES: sistem berhenti → Selesai.

3.2.5 Alur Diagram Alat

Gambar 3.2.5 Alur Diagram Alat
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Diagram di atas menunjukkan arsitektur perangkat keras

alat pengingat penggantian oli mesin dozer, dengan penjelasan

sebagai berikut:

1. Jalur Catu Daya Utama (Aki → Arduino) Sumber daya

utama alat berasal dari AKI kendaraan (tegangan 12V DC).

Tegangan ini diturunkan oleh modul STEP DOWN 12–5V (buck

converter) menjadi tegangan stabil 5V DC sebelum masuk ke pin

VCC Arduino Nano. Bagian inilah yang menjawab rumusan

masalah kedua penelitian ini — mengubah arus DC aki yang

fluktuatif menjadi tegangan stabil yang aman bagi komponen

mikrokontroler.

2. Arduino Nano sebagai Pusat Kendali Arduino Nano

bertindak sebagai mikrokontroler utama yang memproses seluruh

logika sistem, dengan alokasi pin sebagai berikut: Digital Print

(pin digital) → terhubung ke Keypad, sebagai input manual

pengguna (misalnya untuk mengatur/mengecek threshold oli).

PIN X → terhubung ke Buzzer, sebagai output alarm suara saat

oli sudah waktunya diganti. TX/RX → terhubung secara serial

(UART) ke modul SIM7000, untuk mengirim data counter dan

status oli ke internet. SDA/SCL → jalur bus I2C, digunakan

untuk berkomunikasi dengan tiga modul sekaligus: DS3231

(modul RTC/Real Time Clock, sumber acuan waktu), FM24C64A-

P (chip FRAM, media penyimpanan data counter dan threshold
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jangka panjang), dan LCD (layar tampilan status).

3. Jalur Catu Daya Kedua (Alternator Mesin ke Modul I2C)

Selain aki, terdapat sumber tegangan kedua dari Alternator Mesin

dozer (aktif saat mesin menyala), yang juga diturunkan melalui

modul STEP DOWN 12–5V terpisah, kemudian menyuplai daya

khusus untuk modul DS3231, FM24C64A-P, dan LCD.

Pemisahan jalur daya ini relevan dengan rumusan masalah kedua

dan ketiga sekaligus: menstabilkan tegangan dari dua sumber DC

yang sama-sama fluktuatif (aki dan alternator), sekaligus menjaga

modul RTC dan FRAM tetap tercatu secara independen dari beban

Arduino sehingga pencatatan waktu dan data operasional tetap

andal meski terjadi gangguan pada jalur daya utama.

4. Komunikasi ke Internet

Data yang telah diproses dan disimpan dikirim melalui SIM7000,

memungkinkan sistem monitoring dan notifikasi berbasis IoT

berjalan sesuai rumusan masalah pertama penelitian ini.
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3.2.6 Blok diagram alat

Diagram di atas menggambarkan arsitektur fungsional alat

secara garis besar, terbagi menjadi tiga kelompok utama beserta

satu blok pendukung catu daya:

1. Blok Input

Kelompok komponen yang berfungsi menghasilkan data atau

sinyal masukan bagi sistem:

Alternator Mesin — sumber tegangan dari mesin dozer saat

menyala, diturunkan melalui Step Down 12–5V sebelum masuk

ke blok Proses.

Keypad — input manual dari pengguna, misalnya untuk mengatur

nilai threshold penggantian oli.

Gambar 3.2.6 Blok Diagram Alat.
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2. Blok Proses

Kelompok komponen yang mengolah data:

Arduino Nano — mikrokontroler utama yang menjadi pusat

kendali seluruh sistem, menerima data dari blok Input dan

mengirim perintah ke blok Output.

DS3231 — modul RTC (Real Time Clock) yang menyediakan

acuan waktu untuk menghitung akumulasi jam operasional mesin.

FM24C64A-P— chip FRAM yang menyimpan data counter jam

operasional dan nilai threshold secara non-volatile (tetap

tersimpan meski alat dimatikan), sehingga menjawab rumusan

masalah pengarsipan data agar tahan terhadap degradasi media

penyimpanan.

3. Blok Output

Kelompok komponen yang menghasilkan keluaran/aksi dari hasil

pemrosesan:

Buzzer — alarm bunyi sebagai peringatan lokal saat oli harus

diganti.

LCD — layar yang menampilkan status jam operasional dan

peringatan penggantian oli.

SIM7000 — modul komunikasi seluler yang mengirim data dan

notifikasi ke internet, sebagai implementasi inti sistem monitoring



30

Tugas Akhir TLI

berbasis IoT (menjawab rumusan masalah pertama).

4. Blok Catu Daya

Ditampilkan terpisah di bagian bawah karena berfungsi lintas

blok (menyuplai daya ke blok Proses maupun Output):

Power Supply (aki) → Switch (saklar on/off manual) → Step

Down 12–5V (menstabilkan tegangan 12V aki yang fluktuatif

menjadi 5V DC stabil) → didistribusikan ke blok Proses dan

Output. Bagian ini menjawab rumusan masalah kedua penelitian,

yakni regulasi tegangan aman dari sumber DC aki yang fluktuatif.

3.2.7 Spesifikasi Alat dan Bahan

a. Alat

1. Box PCB.

2. Ampermeter.

3. Akrilik.

4. Obeng

5. Kunci ukuran 6, 7, 10, 12.

6. Solder

b. Bahan

1. Kabel sensor.

2. Majun.

3. Isolasilistik.

4. RTC.



31

Tugas Akhir TLI

5. Arduino Nano.

6. Stepdown12v-5v.

3.2.8 Arduino Uno

Arduino Uno merupakan papan mikrokontroler

berbasis ATmega328P yang populer dan fleksibel untuk

berbagai proyek elektronika. Papan ini dilengkapi

dengan pin header standar yang memudahkan

penghubungan komponen luar menggunakan kabel

jumper, sehingga sangat praktis digunakan untuk proses

prototipe dan pengujian sirkuit.

Gambar 3.2.8 Arduino Uno.
Gambar 3.2.8 Arduino Uno.
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3.2.9 Sumber Daya Arduino Uno

Arduino Uno dilengkapi dengan fitur pemilihan

sumber daya otomatis (auto-power switch). Selain dapat

dihubungkan ke komputer melalui jalur USB, papan ini

juga dapat ditenagai oleh sumber daya eksternal seperti

baterai atau adaptor AC-DC. Penggunaan baterai sebagai

sumber daya eksternal dilakukan dengan menghubungkan

kutub negatif baterai ke pin GND (ground) dan kutub

positif ke pin Vin (voltage input) pada papan Arduino Uno.

3.2.10 Real time clock module

RTC (Real Time Clock) adalah chip IC yang

berfungsi menghitung waktu secara akurat mulai dari

detik, menit, jam, hari, tanggal, bulan dan tahun. Untuk

menjaga atau menyimpan data waktu yang telah

dihidupkan modul memiliki sumber listrik sendiri yaitu

baterai jam tombol, dan keakuratan data waktu yang

ditampilkan menggunakan osilator Kristal eksterna.

Gambar 3.2.10 Real Time Clock Module DS3
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3.2.11 LCD (Liquid Qrystal Display)

LCD (Liquid Crystal Display) merupakan salah satu

teknologi tampilan elektronik yang lazim digunakan. LCD

beroperasi

berdasarkan prinsip modulasi cahaya, di mana

cahaya dari sumber eksternal (front – lit atau back - lit) di

modul polarisasi oleh kristal cair untuk menghasilkan

gambar. Teknologi ini memanfaatkan matriks transistor film

tipis (Thin Film Transistor atau TFT) yang terintegrasi

dengan molekul Kristal cair untuk mengontrol polarisasi

cahaya.

3.2.12 Alternator

Alternator adalah komponen vital dalam sistem

kelistrikan alat berat. mengoperasikan berbagai komponen

listrik lainnya. Proses kerja alternator didasarkan pada

prinsip induksi elektromagnetik. Ketika mesin alat berat

hidup, poros alternator ikut berputar. Putaran ini

Gambar 3.2.11 LCD (Liquid Crystal Display)
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menggerakkan medan magnet di dalam alternator, yang

kemudian menginduksi arus listrik pada kumparan. Arus

listrik inilah yang kemudian dialirkan ke sistem kelistrikan

alat berat. alternator memiliki beberapa terminal utama,

diantaranya terminal B+, terminal N, terminal F, terminal E,

dan Ground.

● Terminal N

Terminal N terhubung dengan stator coil dan

menghasilkan tegangan listrik bolak balik

menuju ke kumparan pada volt ageregulator,

berfungsi untuk menarik saklar dalam voltage

regulator sehingga dapat mematikan lampu

charging atau lampu indikator aki di

instrument dashboard.

● Terminal E

Terminal E merupakan terminal Ground yaitu

Gambar 3.2.12 Alternator
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terminal yang terhubung dengan massa dan

body alternator sebagai grounding.

● Terminal B

Terminal B merupakan terminal yang langsung

terhubung dengan Aki mobil (batttery) dan

voltage regulator. Pada alternator, terminal ini

menjadi terminal pengisian aki mobil dan

sekaligus digunakan untuk menghidupkan beban

listrik di mobil.

● Terminal F

Terminal F merupakan terminal yang

terhubung dengan dengan terminal F pada

regulator. Terminal F ini merupakan terminal

yang mengatur tegangan dan arus listrik yang

mengalir menuju field coil (rotor coil)

3.2.13 Module step-down XL 7015

Module step-down XL7015 adalah modul penurun

tegangan DC-DC yang menggunakan IC XL7015,

Kelebihan Module step-down XL7015:

1. Fitur Ini memiliki fungsi perlindungan shutdown

overheating, output perlindungan hubung singkat dan

perlindungan arus lebih.
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2. Tegangan dari input DC5V-80V dan outputnya dari

DC5V-20V.

Spesifikasi:

1. Arus switching maksimum: 0.8A

2. Tujuan: tegangan turun DC

1. Bahan: ABS

3.2.14 SIM7000

SIM7000 adalah modul koneksi seluler yang

dirancang khusus untuk aplikasi IoT. Dengan SIM7000,

Anda dapat menghubungkan perangkat IoT Anda ke

jaringan seluler dan mengirimkan data secara efisien dan

andal.

Gambar 3.2.13 Module step-down XL7015

Gambar 3.2.14 SIM7000
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● Transmisi Data Jarak Jauh (Telemetri): Alat berat

sering beroperasi di area pertambangan atau

perkebunan yang sinyal selulernya tidak selalu

stabil.

● Pelacakan Lokasi (Built-in GNSS): SIM7000 sudah

dilengkapi dengan fitur GPS/GNSS terintegrasi.

● Sistem Peringatan Real-Time (SMS & MQTT):

Untuk memastikan operator atau pemilik tidak lupa,

SIM7000 bertindak sebagai jembatan komunikasi.

3.2.15 FM24C64A-P

FM24C64A-P adalah sirkuit terintegrasi RAM

ferroelectric (F-RAM) 64Kbit dengan antarmuka serial

I²C, yang menawarkan memori cepat, hemat daya, dan

non-volatile, cocok untuk aplikasi embedded yang andal.

Gambar 3.2.15 FM24C64A-P
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● Penyimpanan Data Jam Kerja (Non-Volatile): Fungsi

paling kritis adalah menyimpan akumulasi jam kerja

mesin.

● Menyimpan Ambang Batas Ganti Oli (Threshold): Alat

berat biasanya memerlukan ganti oli setiap 250 atau 500

jam.

3.2.16 Desain alat

Berikut adalah rencana desain casing alat Pengingat

Jadwal Pergantian Oli Berbasis Mikrokontroler dan IOT

Gambar 3.2.16 desain box PCB
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3.2.17 Jadwal Kegiatan

Berikut ini Adalah jadwal kegiatan tugas akhir

yang akan di Menunjukkan Kegiatan penulis dalam

merancang alat pada Tabel 3.2.17 Jadwal Kegiatan

Penelitian.

Tabel 3.2.17 Jadwal Kegiatan Penelitian.
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Pengujian Sistem Konversi Daya

Sub-bab ini saya membahas hasil pengujian modul

step-down (regulator tegangan) yang berfungsi menurunkan

tegangan fluktuatif dari aki kendaraan dozer (12V) menjadi

tegangan stabil 5V. Secara umum, regulator tegangan itu

berperan mempertahankan besar tegangan keluaran tetap

konstan atau tidek berubah-rubah meskipun terjadi variasi

pada tegangan sumber maupun beban yang terhubung

padanya. [10]

Pengujian ini penting dilakukan karena komponen

elektronik utama pada sistem, yaitu Arduino Uno dan modul

IoT SIM7000 yang umum digunakan pada sistem

pemantauan kendaraan berbasis Arduino hanya mampu

bekerja pada rentang tegangan operasional tertentu dan

berisiko mengalami kerusakan permanen apabila menerima

tegangan input yang melebihi batas toleransi (overvoltage).

[11]
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4.1.1 Tujuan dan Prosedur Pengujian

Pengujian sistem konversi daya ini bertujuan untuk:

1. Mengetahui kapailtas modul step-down dalam

menstabilkan tegangan output pada nilai 5V

meskipun tegangan input dari aki berubah-ubah.

2. Memastikan tegangan output tetap berada dalam

rentang aman bagi modul SIM7000 (toleransi ±5%

dari 5V, yaitu 4.75V–5.25V).

3. Mengevaluasi kestabilan sistem pada dua kondisi

operasional, yaitu saat mesin dozer mati dan saat

mesin dozer menyala.

Adapun prosedur pengujian yang dilakukan adalah

sebagai berikut:

1. Multimeter digital dihubungkan pada jalur output

modul step-down (antara pin output dan ground).

2. Pengujian tahap pertama dilakukan saat mesin dalam

kondisi mati, sehingga tegangan aki berada pada

kondisi murni tanpa pengaruh sistem pengisian

(charging).
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3. Pengujian tahap kedua dilakukan saat mesin

dihidupkan, di mana alternator aktif mengisi aki

sehingga tegangan input meningkat dan berfluktuasi.

4. Data hasil pengukuran dicatat secara berkala pada

masing-masing kondisi untuk melihat konsistensi

tegangan output yang dihasilkan.

4.1.2 Hasil Pengukuran Tegangan Output

Ringkasan hasil pengukuran tegangan input dan

output modul step-down ditunjukkan pada Tabel 4.1 berikut.

Tabel 4.1 Hasil Pengukuran Tegangan Input dan output Modul Step-Down

Kondisi
Pengujian

Vin Aki
(V)

Vout Step-
Down (V)

Status

Mesin Mati
(tanpa charging)

12.4 4,96 – 5.00 Stabil

Mesin Menyala
(charging aktif)

12.4 – 14.2 5.00 – 5.02 Stabil

Berdasarkan Tabel 4.1, terlihat bahwa, meskipun

tegangan input mengalami kenaikan hingga 1,8V (dari

12,4V menjadi 14,2V) akibat proses pengisian aki oleh
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alternator, tegangan output tetap terkunci pada rentang

sempit 4,96 – 5.00, dengan selisih maksimum output hanya

sebesar 0,06V.[11]

4.1.3 Analisis dan Pembahasan

Untuk menilai kualitas regulasi tegangan secara

kuantitatif, digunakan rumus persentase deviasi terhadap

tegangan referensi (Vref = 5V) sebagai berikut.

%Deviasi = |Vout − Vref| / Vref × 100%

Berdasarkan nilai output tertinggi yang terukur

(5,02V), maka persentase deviasi dihitung sebagai berikut.

%Deviasi = |5,02 − 5| / 5 × 100% = 0,4%

Nilai deviasi sebesar 0,4% tersebut jauh berada di

bawah batas toleransi umum regulator tegangan (±5%),

Gambar 4.1 Hasil Pengukuran Tegangan Output Modul Step-Down
Menggunakan Multimeter Digital Menunjukkan Nilai Stabil 5,01 Volt
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sehingga modul step-down dapat dikategorikan memiliki

kinerja regulasi yang sangat baik (line regulation), yaitu

mampu mempertahankan tegangan output tetap stabil

meskipun tegangan input berubah-ubah secara signifikan[11]

Hasil pengujian ini juga membuktikan bahwa sistem

konversi daya berhasil melindungi komponen sensitif, yaitu

modul IoT SIM7000, dari risiko overvoltage, terutama pada

kondisi mesin menyala yang berpotensi menghasilkan

lonjakan tegangan aki hingga 14,2V akibat proses charging.

4.2 Pengujian Integritas Penyimpanan Data Memori

FRAM

Sub-bab ini menguji keandalan IC FRAM

(Ferroelectric Random Access Memory) FM24C64-P dalam

menjaga integritas data riwayat penggantian oli mesin dozer

agar tidak hilang saat terjadi pemutusan daya mendadak.

Keandalan penyimpanan data riwayat jam kerja (hourmeter)

menjadi aspek krusial pada sistem monitoring perawatan

berkala kendaraan maupun alat berat berbasis IoT, karena

data tersebut menjadi acuan utama dalam penentuan jadwal

servis.[12]
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Berbeda dengan RAM konvensional yang bersifat

volatile, FRAM menyimpan data dalam bentuk polarisasi

material ferroelektrik yang tetap stabil meskipun catu daya

listrik terputus, sehingga tergolong sebagai memori non-

volatile yang tidak memerlukan proses refresh maupun

baterai cadangan.[12]

4.2.1 Tujuan dan Prosedur Pengujian

Pengujian integritas penyimpanan data memori

FRAM bertujuan untuk:

1. Membuktikan bahwa data riwayat jam kerja (hour

meter) yang tersimpan pada IC FRAM FM24C64-P

tidak hilang maupun berubah saat terjadi pemutusan

daya listrik secara mendadak.

2. Mengetahui kemampuan sistem dalam membaca

kembali data terakhir yang tersimpan segera setelah

alat dinyalakan ulang, tanpa memerlukan proses

booting atau inisialisasi ulang yang lama.

3. Mengevaluasi karakteristik non-volatile dari IC

FRAM sebagai media penyimpanan jangka panjang

tanpa suplai baterai cadangan (backup battery).
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Adapun prosedur pengujian yang dilakukan adalah

sebagai berikut:

1. Alat dinyalakan dan dibiarkan berjalan pada mode

simulasi hingga nilai jam kerja (hour meter) pada

layar LCD menunjukkan angka 56,18 Menit.

2. Pada kondisi tersebut, aliran listrik utama diputus

secara mendadak tanpa melalui prosedur mematikan

alat secara normal, guna mensimulasikan kondisi

pemadaman listrik tiba-tiba (sudden power loss) di

lapangan.

3. Alat dibiarkan dalam kondisi mati (tanpa daya)

selama beberapa saat.

4. Alat kemudian dinyalakan kembali dengan

menyambungkan kembali aliran listrik utama.

5. Nilai jam kerja yang tampil pada layar LCD segera

setelah alat menyala kembali dicatat dan

dibandingkan dengan nilai sebelum pemutusan daya

(56,18 Menit).
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4.2.2 Hasil Pengujian Retensi Data

Berdasarkan pengujian yang dilakukan dengan

memutus aliran listrik utama secara mendadak saat simulasi

jam kerja dozer berada di angka 56,18 Menit, diperoleh

hasil ketika alat dinyalakan kembali, layar LCD langsung

membaca dan menampilkan angka yang sama, yaitu 56,18

Menit. Data tidak kembali ke nol maupun menampilkan

nilai yang keliru, yang menunjukkan bahwa proses

penulisan data ke IC FRAM sebelum pemutusan daya telah

tersimpan secara permanen pada memori. Karakteristik

instant-on tanpa proses booting ulang yang panjang ini

merupakan salah satu keunggulan FRAM dibandingkan

media penyimpanan non-volatile lainnya seperti EEPROM

maupun Flash.[12]

Gambar 4.2 Pengujian Retensi Data Riwayat Hour Meter pada Layar LCD
Sebelum dan Sesudah Pemutusan Arus Listrik Secara Mendadak



49

Tugas Akhir TLI

4.2.3 Analisis dan Pembahasan

Keberhasilan IC FRAM FM24C64-P dalam

mempertahankan nilai 56,18 Menit tanpa mengalami reset

ke nol disebabkan oleh prinsip kerja memori ferroelektrik

yang secara fundamental berbeda dari RAM konvensional.

Data pada FRAM disimpan melalui perubahan arah

polarisasi material ferroelektrik (umumnya lead zirconate

titanate/PZT) di dalam kapasitor sel memori. Polarisasi ini

bersifat stabil dan tetap dipertahankan meskipun tidak ada

suplai tegangan, sehingga data tidak hilang saat daya listrik

terputus.[13]

Karakteristik non-volatile dari IC FRAM ini

menjamin retensi penyimpanan data yang kuat selama

rentang waktu 20 hingga 50 tahun sesuai spesifikasi

pabrikan, tanpa memerlukan suplai baterai cadangan

sebagaimana yang umum dibutuhkan pada modul RTC

(Real Time Clock) dengan memori SRAM. Keunggulan ini

menjadikan FRAM lebih sesuai digunakan pada aplikasi

pencatatan data kritis (critical data logging) dibandingkan

EEPROM, mengingat FRAM tidak memerlukan siklus

penghapusan (erase cycle) sebelum penulisan data baru dan
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memiliki ketahanan tulis (write endurance) yang jauh lebih

tinggi, yaitu hingga miliaran siklus baca-tulis dibandingkan

EEPROM yang umumnya terbatas pada ratusan ribu

siklus.[13]

Hasil pengujian ini membuktikan bahwa pemilihan

IC FRAM sebagai media penyimpanan data riwayat hour

meter pada alat pengingat penggantian oli mesin dozer telah

tepat, karena mampu menjaga integritas data operasional

yang menjadi acuan utama jadwal perawatan meskipun

terjadi gangguan kelistrikan mendadak di lapangan. Hal ini

konsisten dengan pentingnya keandalan pencatatan waktu

operasional pada sistem monitoring perawatan berkala alat

berat berbasis IoT, di mana kehilangan atau kekeliruan data

jam kerja dapat menyebabkan jadwal servis menjadi tidak

akurat dan berpotensi meningkatkan risiko kerusakan

komponen akibat keterlambatan perawatan.[13]

4.3 Pengujian Sistem Pengingat Otomatis dan Notifikasi

IoT

Sub-bab ini membuktikan keselarasan kerja antara

input data sensor, output peringatan lokal (Buzzer & LCD

I2C), dan pengiriman data jarak jauh (Modul IoT SIM7000).
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Ketiga komponen tersebut merupakan satu kesatuan sistem

pengingat otomatis yang dirancang agar informasi mengenai

kebutuhan penggantian oli mesin dozer dapat diketahui baik

oleh operator di dalam kabin maupun oleh pengawas yang

berada di lokasi lain, sehingga mendukung pengambilan

keputusan perawatan secara lebih cepat dan tepat waktu.[14]

4.3.1 Tujuan dan Prosedur Pengujian

Pengujian sistem pengingat otomatis dan notifikasi

IoT bertujuan untuk:

1. Membuktikan bahwa sistem mampu memicu

peringatan lokal secara otomatis, yaitu Buzzer yang

aktif berbunyi dan LCD I2C yang menampilkan teks

peringatan, ketika waktu operasional dozer mencapai

batas maksimal penggantian oli.

2. Mengetahui keberhasilan modul IoT SIM7000 dalam

terhubung ke jaringan internet dan mengirimkan data

status peringatan ke smartphone pengawas.

3. Mengukur waktu tundaan (delay) pengiriman

notifikasi, yaitu selisih waktu sejak kondisi ambang

batas terdeteksi oleh sistem hingga notifikasi

diterima pada perangkat smartphone.
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Adapun prosedur pengujian yang dilakukan adalah

sebagai berikut:

1. Nilai ambang batas (threshold) penggantian oli disetel

pada 1 jam kerja sebagai skenario simulasi.

2. Alat dijalankan pada mode simulasi hingga nilai

waktu operasional (hour meter).

3. Respons Buzzer dan perubahan tampilan pada LCD

I2C diamati secara langsung pada saat nilai ambang

batas tercapai.

4. Proses koneksi modul SIM7000 ke jaringan internet

dan pengiriman data status darurat ke smartphone

pengawas dipantau secara bersamaan.

5. Waktu tundaan (delay) pengiriman notifikasi dicatat

menggunakan stopwatch, dihitung sejak Buzzer aktif

hingga notifikasi diterima pada smartphone.

6. Pengujian diulang sebanyak beberapa kali pada

kondisi jaringan seluler yang sama untuk melihat

konsistensi waktu tundaan pengiriman.
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4.3.2 Hasil Pengujian Respons Peringatan dan Notifikasi

Saat simulasi waktu operasional dozer mencapai

batas maksimal penggantian oli, yaitu pada angka 250 jam,

sistem secara otomatis memicu respons ganda. Komponen

Buzzer aktif mengeluarkan suara peringatan di dalam kabin,

dan LCD I2C mengubah tampilan visual menjadi teks

peringatan ganti oli. Secara bersamaan, modul SIM7000

berhasil terhubung ke jaringan internet dan mengirimkan

data status darurat ke smartphone pengawas, dengan waktu

tundaan (delay) pengiriman yang sangat singkat, yaitu

berkisar antara 3 hingga 5 detik.

Gambar 4.3.3 Tampilan Notifikasi Peringatan Oli Mesin Dozer Jarak Jauh
yang berhasil diterima pada perangkat Smartphone melalui jaringan IoT

SIM7000
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4.3.3 Analisis dan Pembahasan

Keberhasilan sistem dalam memicu peringatan lokal

(Buzzer dan LCD I2C) secara bersamaan dengan pengiriman

notifikasi jarak jauh melalui modul SIM7000 menunjukkan

bahwa mekanisme peringatan pada alat ini dirancang

dengan prinsip redundansi informasi. Peringatan lokal

memastikan operator yang berada langsung di dalam kabin

dozer segera menyadari kebutuhan penggantian oli,

sedangkan notifikasi jarak jauh memungkinkan pengawas

atau bagian perawatan di lokasi lain turut memperoleh

informasi yang sama tanpa harus berada di lapangan.

Pendekatan ini sejalan dengan konsep sistem pelaporan

terintegrasi pada monitoring perawatan berkala alat berat

berbasis IoT, yang bertujuan mempercepat proses

pengambilan keputusan penjadwalan servis.[14]

Waktu tundaan (delay) pengiriman notifikasi yang

terukur pada rentang 3 hingga 5 detik tergolong cepat untuk

komunikasi data berbasis jaringan seluler GSM/GPRS yang

digunakan oleh modul SIM7000. Kecepatan respons ini

sejalan dengan karakteristik modul SIM7000 yang umum

diterapkan pada sistem pemantauan kendaraan berbasis
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Arduino untuk pengiriman data secara near real-time.[14]

Sebagai catatan tambahan untuk pengembangan

lebih lanjut, keberhasilan pengiriman notifikasi pada

pengujian ini masih bergantung pada ketersediaan sinyal

jaringan seluler di lokasi pengujian. Pada kondisi

operasional di lapangan, khususnya di area pertambangan

atau lokasi proyek konstruksi yang minim jangkauan sinyal

GSM/GPRS, keberhasilan dan kecepatan pengiriman

notifikasi berpotensi menurun. Oleh karena itu, penambahan

jalur komunikasi cadangan, misalnya melalui modul LoRa

atau komunikasi satelit, dapat menjadi bahan pengembangan

lanjutan untuk meningkatkan keandalan sistem notifikasi
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Tabel Monitoring Komponen dan Notifikasi

Ket. Buzzer, LCD & Web IOT akan Kembali ke semula (Tidak berbunyi, belum ganti
oli) apabila batas penggantian oli di up.
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, pembuatan, dan

pengujian alat Tugas Akhir yang telah dilakukan, dapat

ditarik beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1. Sistem pengingat penggantian oli mesin dozer

otomatis berbasis mikrokontroler telah berhasil

dibangun dan mampu menyelaraskan fungsi

indikator lokal (Buzzer & LCD I2C) serta

pengiriman data jarak jauh melalui modul IoT

SIM7000 secara presisi dengan delay pengiriman

hanya 3–5 detik.

2. Implementasi modul konversi daya (step-down)

sukses mengamankan sirkuit internal alat dengan

menurunkan dan mengunci tegangan fluktuatif aki

dozer dari 12V–14V menjadi tegangan stabil 5V DC.

3. Penggunaan IC FRAM FM24C64-P terbukti 100%

menjamin integritas penyimpanan data hour meter

secara permanen, sehingga riwayat jam kerja tidak
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hilang atau ter-reset meskipun sistem mengalami

mati listrik mendadak di lapangan.

5.2 Saran

Untuk pengembangan dan penyempurnaan alat

pengingat waktu ganti oli ini di masa mendatang, disarankan

beberapa poin berikut:

1. Mempertimbangkan penambahan komponen karet

peredam getaran (rubber damper) pada dudukan

internal alat untuk mengantisipasi guncangan

mekanis yang sangat ekstrem pada unit alat berat

dozer.

2. Menambahkan modul penyimpanan lokal tambahan

seperti SD Card sebagai sistem penyimpanan

cadangan (backup offline) jika unit dozer sedang

beroperasi di area pertambangan terpencil yang

terisolasi dari sinyal internet seluler.
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