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Abstrak - Jalan adalah sarana prasarana berupa ruang
sirkulasi yang dibuat untuk mempermudah transportasi
melalui jalur darat. Penglolaan jalan saat ini belum
optimal dan kurang efisien, indikasinya dapat dilihat
pada kasus-kasus kerusakan atau penurunan pada
kualitas jalan, di Jawa Barat 54,72% jalan dalam
kondisi sedang,rusak dan rusak parah. Untuk mengatasi
hal tersebut penulis membuat suatu alat yang dapat
membatu memonitoring dan mempercepat proses
perbaikan pada suatu jalan. Komponen yang digunakan
adalah MPU-9250 sensor ini mempunyai 9- axis yaitu 3-
axis accelerometer, 3-axis gyroscope, dan 3 axis
magnetometer yang mampu membaca getaran untuk
mengetahui kualitas jalan dan dilengkapi GPS NEO-N8M
berfungsi membaca titik koordinat atau lokasi
pengukuran.  Hasil pembacaan tersebut diolah
menggunakan mikrokontroler Arduino ESP32 dengan
tegangan sumber yang dibutuhkan 3,3 V. Hasil penelitian
alat pendeteksi tingkat kualitas jalan sepanjang 4400 m di
Kecamatan antapani menunjukan bahwa di Kecamatan
Antapani, kualitas jalan terbagi menjadi empat kategori
dengan range nilai yang dihasilkan alat yaitu, sangat rata
dan teratur , sangat baik umumnya rata baik, baik dan
cukup. Dengan nilai maksimum-18,53 dan nilai minimum
-1,53.

Kata kunci
magnetometer
1. PENDAHULUAN

Jalan merupakan prasarana transformasi, jawa
barat merupakan provinsi yang mempunyai

Axis, gyroscope ,accelerometer,

Rini Ayu Yulianti
Fakultas Teknik
Program Studi Teknik Elektro
Universitas Langlangbuana
JI. Karapitan 116, Bandung

Riniayu.y@gmail.com

Zulkarnain
Fakultas Teknik
Program Studi Teknik Elektro
Universitas Langlangbuana
JI. Karapitan 116, Bandung

zoel8990@gmail.com

jalan sepanjang 22.751,155 kilometer (km). Dari
total panjang tersebut, hanya 10.299,74 km atau
45,27 persen saja yang tergolong dalam kondisi
baik, sementara itu sisanya sepanjang 12.451,42 km
atau 54,72 persen dalam kondisi sedang, rusak dan
rusak parah. Kerusakan jalan merupakan salah satu
penyebab terjadinya kecelakaan pada lalu lintas di
jawa barat yang pada tahun 2015 mencapai 14.005
kasus dimana 9.635 atau 68,79 persen diantaranya
melibatkan kendaraan jenis sepeda motor Kontruksi
jalan yang digunakan secara terus menerus yang
dilalui oleh kendaraan seperti truk, mobil dan motor
dapat menyebabkan terjadinya penurunan kualitas
jalan. Beberapa penyebab lainnya, seperti beban
pada lalu lintas, efek dari lingkungan, bahan saat
pembuatan jalan, serta penyimpangan pada proses
konstruksi jalan. Jalan akan sangat berpengaruh
pada kenyamanan dan  keselamatan  saat
mengemudi. Pada umumnya jalan harus di bangun
sesuai dengan standar dan ketentuan yang berlaku.
Agar mencapai kualitas yang baik, diperlukan untuk
monitoring dan evaluation secara periodik atau
berkala sehingga perbaikan konstruksi dapat
dilakukan dengan tepat.

Seseorang mengatakan, kecelakaan yang sering
terjadi akibat jalan rusak, keseluruhannya menimpa
kendaraan roda dua dan paling sering terjadi pada
waktu malam hari. Kecalakaan
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dapat diminimalisir dengan cara mempercepat
proses perbaikan jalan, akan tetapi proses
perbaikan jalan terhambat dikarenakan petugas
kesulitan untuk mengetahui kualitas suatu jalan
dan koordinat jalan yang rusak. Diperlukan
survei dan pengukuran untuk mengetahui
kerusakan jalan tersebut. Namun, untuk proses
pengukuran petugas masih mengalami kesulitan,
dan biasanya pengukuran ini dilakukan pada
siang hari, yang dapat menimbulkan suatu
masalah yang baru yaitu kemacetan. Oleh karena
itu, diperlukan alat pengukuran kualitas jalan
dengan tujuan untuk membantu memonitoring
dan mengetahui kualitas pada suatu jalan jika
jalan mengalami penurunan kualitas sehingga
dapat segera ditangani.

2. METODE

2.1 . Peracangan Alat

Perancangan alat dibagi menjadi dua, vyaitu
hardware dan software. Adapun bahan elektronika
yang digunakan adalah switch, LED, sensor
MPU9250, Sd Card, IC ESP32-WROOM, IC RTC
DS1307, module DC-DC dan socket battery.

Berikut merupakan diagram blok perancangan
alat :

Accelerometer

Microkontroler LED

Magnetometer

Micro SD

Gambar 1. Blok Diagram Alat

2.2. Perancangan Software

Agar alat dapat berfungsi dan bekerja dengan
semestinya diperlukan perangkat lunak pada modul
mikrokontroler yang digunakan. Peracangan software
meliputi algoritma, flowchart dan program.

Berikut merupakan cara kerja flowchart program :

1. Ketika program dijlankan maka akan dilakukan
inisialisasi semua input dan output yang terpasang
pada alat yang dibuatSetelah semua di inisialisasi
maka akan membaca sensor MPU-9250.

2. GPS akan mencari sinyal untuk membaca lokasi.

3. Setelah gps mendapatkan sinyal, maka lampu led
hijau akan menyala, sebagai isyarat bahwa gps
telah siap digunakan.

4. Ketika record digunakan, maka lampu led merah
akan berkedip.

5. Selanjutnya semua parameter hasil pembacaan
disimpan ke dalam SD Card.

6. Kemudian program kembali ke awal.

Dibawah ini merupakan flowchart program untuk
perancangan dan pembuatan alat pendeteksi kualitas
jalan :

Baca Sensor
MPU-3250

Tunggu
dapat posisi

n GPS dapat
Posisi?
Yy

Led Merzh
Kedip

Simpen data
ke S0 Card

Gambar 2. Flowchart Program

3. HASIL DAN DISKUSI

Pengukuran dan pengujian dilakukan terhadap
bagian dari sistem kerja alat dan pengujian dilakukkan
terhadap cara kerja sistem secara keseluruhan.

3.1. Pengujian Alat

Pengujian alat yang dibuat meliputi 3 jenis
kulitas jalan yaitu, jalan sangat baik, jalan baik, jalan
rusak. Jenis kerusakan atau pembagian tingkat
(grade) kualitas jalan tersebut didapatkan dari hasil
pengambilan sampel data pada setiap jalan.



Pengambilan sampel dilakukan dijalan beraspal
menggunakan mobil. Berikut grafik hasil dari
pengambilan sample :

Tabel 1. Hasil Pengukuran Accelerometer

NILAI HASIL PEMBACAAN
IP ID Alat HP

Gambar 3. Grafik sampel kondisi jalan sangat baik Accel X | Accel Y | Accel Z | Accel X | Accel Y | Accel Z
1 -0.24 1,79 -7.99 0,52 -1,81 9,64

2 -0.24 1.81 -8.02 0,49 -1.74 9,78

3 -0.25 1.8 -804 0,54 -1,82 9,65

o 4 -0.26 1,85 -8,01 0,55 -1,92 9,70

T 5 0,26 1,79 -8,01 0,53 -1,81 9,58

¥ 6 -0,26 1,84 -7.99 0,56 -1,87 9,62
RS S TN Y ﬂ‘.‘m‘hl'»ww,ﬂwm%M-wmv-»%-s“w 7 -0.27 18 | -7.95 | 056 | -182 | 965
" 8 -0,27 1,83 7,96 0,38 -1,74 9,71
9 -0.24 1,79 -8.03 0,50 -1.81 9.64

10 -0,25 1,81 -8,03 0,50 -1,81 9,68

Gambar 4. Gafik sampel kondisi jalan baik

sk PRRTELE oy e s m,'m,’&‘w.“w,m-»‘ wh WL‘W.M ’W(“,\L’T‘“ﬁf‘\"v MW'I“V M

Gambar 5. Grafik Sampel Kondisi jalan Rusak

3.2. Pengukuran Menggunakan Sepeda Motor

Pada proses pengujian dan pengukuran dibutuhkan
pembanding untuk mengetahui tingkat akurasi antara alat
dan alat ukur yang telah ada yaitu menggunakan aplikasi
pyphox pada HP. Berikut gambar aplikasi dan tampilan
pada aplikasi :

Gambar 6. Aplikasi Phyphox

Sensor MPU-9250 merupakan sensor yang
berfungsi untuk memperoleh hasil pembacaan yang
meliputi accelerometer (percepatan), gyroscope
(sudut/kemiringan), dan magnetometer.  Sensor
tersebut digunakan untuk membaca atau mengetahui
kualitas pada jalan. Pada saat pengujian, sensor dan
juga alat ukur standar (HP) digunakan sebagai
pembanding untuk mengetahui keakuratan pembacaan
sensor dan nilai error sensor pada setiap percobaan.
Adapun aplikasi yang saya gunakan sebagai
pembading pengujian adalah Pyphox. Berikut
merupakan tabel hasil pengukuran pada sensor MPU-
9250 menggunakan sepeda motor.

Tabel diatas merupakan hasil pengujian tingkat
akurasi accelerometer antara sensor yang
digunakan pada alat (MPU-9250) dengan aplikasi
phyphox pada HP. Berikut grafik hasil
perbandingan setiap axis pada accelerometer :

Perbandingan Hasil Pembacaan AXIS X Accelerometer
Alat dengan Accelerometer HP

Nilai
o

Accel X (Alat)

Time (s) Accel X (HP)

Gambar 7. Grafik Perbandingan Accelerometer
Sumbu x

Perbandingan Hasil Pemb AXIS Y Accelerometer
Alat dengan Accelerometer HP

1200

Accel Y

as (Alat)
Time (s)

Gambar 8. Grafik Perbandingan Accelerometer
Sumbu y

Perbandingan Hasil Pembacaan AXIS Z Accelerometer Alat
dengan Accelerometer HP

Nilai
o

Accel Z (Alat)

Accel Z (HP)

Time (s)

Gambar 9. Grafik Perbandingan Accelerometer
Sumbu z



Tabel 2. Pengujian dan sensitifitas GPS dan
perbandingan menggunakan aplikasi pyphox pada
motor

Perbandingan Hasil Pembacaan AXIS Y Accelerometer Alat
dengan Accelerometer HP

3.3. Pengukuran Menggunakan Mobil

Pengukuran kedua dilakukan dijalan beraspal
menggunakan mobil sebagai alat bantu pengukuran,
pendeteksi kualitas jalan disimpan pada dashboard
mobil, penyimpanan dilakukan sepresisi mungkin
dengan HP atau alat pembanding pengukuran. Alat
pembanding ini berfungsi untuk mengetahui apakah
hasil pengukuran valid atau tidak. Jarak yang
ditempuh saat pengukuran 2,2Km dengan kecepatan
rata-rata 8,57 Km/Jam.

Tabel 3. Hasil pengukuran Accelerometer sensor MPU
92-50 dan perbandingan menggunakan aplikasi
pyphox menggunakan mobil.

NILAI HASIL PEMBACAAN
Alat Hp
1D Accel X Accel Y | Accel Z | Accel X | Accel Y | Accel Z
1 1,75 -7.78 -3.38 -0.02 8.50 431
2 1.4 -7.9 -3.33 -0.21 8.60 4,89
3 1.45 -7.87 -3.25 -0,05 8.57 4.84
4 141 -7.81 -3.31 -0.06 8.56 4,76
5 1.5 -7.83 -3.27 -0.01 8.49 4,77
6 147 -7.83 -3.35 0.01 8.49 4.76
7 1,47 -7.86 -3.33 -0,05 8,54 4,70
8 1,49 -7.84 -3.24 -0.07 8,52 4,72
9 1,49 -7.84 -3.23 0.17 8.74 4.45
10 1,56 -7.86 -3.29 1.62 8.59 5.33

Tabel diatas merupakan hasil pengukuran antara
sensor dari alat yang dibuat (MPU-9250) dengan
aplikasi phyphox pada HP. Berikut grafik hasil
perbandingan setiap axis pada accelerometer.

Perbandingan Hasil Pembacaan AXTS X Accelerometer Alat
dengan Accelerometer HP

|
+—— Accel X (Alat)

Time (s) — Accel X (HP)

Gambar 10. Grafik Perbandingan Accelerometer Sumbu X
Menggunakan Mobil

Ji3 NILAT HASIL PEMBACAAN : | il
HE Alat HP T o | Heiiibiotnt il }-}J‘;,f*,r‘,'!;‘l\“a‘\r,’;lk‘ ,;\Q'-(‘L\a-'w’-,

Lat() | Long(® | Al [Speed| Time | Lat(®) [ Long(9) E 2L LRl W bt Ml L | A S
1 -6.909.014 | 107.667.529 | 706,2 0| 16:58:04 | -6,908915 | 107.667537
2 | -6.909.014 | 107.667.530 | 7062 0 | 16:58:05 | -6.008892 | 107,667566 e I
3 | -6.000.014 | 107.667.530 | 706,2 0 | 16:58:06 | -6,008941 | 107,667570 _ e
4 | -6.909.013 | 107.667.531| 706,2 0,1 | 16:58:07 | -6,909090 | 107,667486 — Time (s)
5 | -6.909.013 | 107.667.531 | 706,1 0,1 | 16:58:08 | -6,000186 | 107,667466
6 | -6.909.013 | 107.667.531| 706 0,1 | 16:58:09 | -6,909258 | 107.667469 . .
7 T 6509013 | 107667552 705.0 | 0.1 | 16:8:10 | -6.909409 | 107667393 Gambar 11. Grafik Perbandingan Accelerometer
8 | -6.909.014 | 107.667.532 705,38 0,2 | 16:58:11 | -6.909702 | 107667330 SumbuyMenggunakan Mobil
9 | -6.000.014 | 107.667.533 | 705,7 0 | 16:58:12 | -6.909690 | 107,667368
10 | -6.909.014 107.667.533 | 705,5 0| 16:58:13 | -6,909724 | 107.667348

Perbandingan Hasil Pembacaan AXIS Z Accelerometer Alat
dengan Accelerometer HP

(m/s?)
- (=]

AcceZ (Alat)

30 —— AcceZ (HP)
Time (s)

Gambar 12. Grafik Perbandingan Accelerometer
Sumbu Z Menggunakan Mobil

4. KESIMPULAN

Pada pembuatan tugas akhir, alat pendeteksi
kualitas jalan yang dibuat penulis menggunakan sensor
mpu-9250 .Sensor ini memiliki 9-axis yang terdiri dari
3-axis accelerometer yang berfungsi untuk mengetahui
besarnya getaran yang dilewati oleh kendaraan. 3-axis
gyroscope untuk mengetahui rotasi atau kemiringan
kendaraan, dan 3-axis magnetometer untuk mengetahui
arah pada kendaraan. Alat ini dilengkapi gps untuk
mengetahui lokasi saat melakukan pengukuran pada
alat. Berdasarkan dari hasil pengukuran yang telah
dilakukan pada jalan beraspal dengan jarak 3 Km,
diketahui bahwa di Kecamatan Antapani terbagi
menjadi empat jenis kondisi permukaan jalan.

1. Sangat rata dan teratur, range yang dihasilkan -

7.81 m/s2 sampai -8.42 m/s2 dan indeks
kondisi jalan (RCI) 8 sampai dengan 10.

2. Sangat baik, umumnya rata baik, range yang
dihasilkan -8.69 m/s2 sampai -8.11 m/s2 dan
indeks kondisi jalan (RCI) 7 sampai dengan 8.

3. Baik, range yang dihasilkan -5.24 m/s2 sampai
-12.44 m/stdan indeks kondisi jalan (RCI) 6
sampai dengan 7.

4. Cukup, sedikit sekali atau tidak ada lubang,
permukaan jalan tidak rata. Range yang
dihasilkan 4.73 m/s? sampai -14.52 m/s2.dan
indeks kondisi jalan (RCI) 5 sampai dengan 6.
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