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ABSTRAK 

Perawatan kendaraan berkala berdasarkan jarak tempuh menggunakan wireless 
odometer merupakan solusi untuk memberikan informasi kepada pemilik 
kendaraan. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa wireless odometer 
memiliki kelemahan, yaitu pembacaan sensornya memiliki error sebesar 13,2%. 
Hal ini menjadi kendala jika digunakan untuk mengukur jarak tempuh kendaraan 
bermotor. Upaya untuk memperbaiki kekurangan ini perlu dilengkapi dengan filter 
digital. Pada penelitian ini, metode Savitzky Golay Filter digunakan untuk membaca 
sensor pada Wireless Odometer. Hasil pengujian menunjukkan bahwa persentase 
error pembacaan saat menggunakan metode Savitzky Golay Filter mencapai 
2,89%, sedikit lebih rendah dibandingkan error Kalman Filter 7,09 %. Berdasarkan 
error ini dapat disimpulkan bahwa metode Savitzky Golay Filter adalah filter yang 
sesuai untuk Wireless Odometer. 

Kata kunci: Perawatan Berkala, Savitzky Golay Filter 

ABSTRACT 

Periodic vehicle maintenance based on mileage using a wireless odometer is a 
solution to provide information to vehicle owners. Previous research has shown 
that wireless odometers have a weakness, namely that the sensor readings have 
an error of 13.2%. This is a constraint if it is used to measure the mileage of motor 
vehicles. Efforts to improve this deficiency need to be equipped with a digital filter. 
In this study, the Savitzky Golay Filter method is used to read the sensor on the 
Wireless Odometer. The test results show that the percentage of reading error 
when using the Savitzky Golay Filter method reaches 2.89%, slightly lower than 
the Kalman Filter error of 7.09%. Based on this error, it can be concluded that the 
Savitzky Golay Filter method is an appropriate filter for Wireless Odometer. 

Keywords: Periodic Maintenance, Savitzky Golay Filter
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1. PENDAHULUAN 

Polusi udara akibat tumbuhnya kendaraan bermotor merupakan masalah yang serius pada 
kota besar, karena dapat membahayakan lingkungan sekitar terutama manusia (Indrayani 
& Asfiati, 2018). Kandungan gas yang terdapat pada udara akibat kendaraan bermotor 
adalah seperti CO, NOx, HC dan CO2 di mana gas tersebut termasuk jenis polutan udara yang 
berbahaya bagi kesehatan manusia (Lupita & Istirokhatun, 2013). Polutan udara akibat 
gas buang kendaraan bermotor ini bisa dikurangi dengan melakukan perawatan rutin atau 
perawatan berkala pada kendaraan (Saputro, dkk, 2022). Namun, pentingnya perawatan 
rutin ini tidak diimbangi oleh kesadaran dari pemiliki kendaraan untuk melakukan perawatan 
tersebut (Nurtanto, 2019). Berdasarkan permasalahan ini perlu upaya untuk selalu 
mengingatkan pemilik untuk melakukan perawatan rutin kendaraan, mengingat bahwa 
perawatan rutin ini dapat memberikan pengaruh yang  positif pada uji emisi, di mana hal ini 
merupakan upaya untuk menurunkan pencemaran udara (Ismiyati, dkk, 2014). 

Sistem informasi perawatan rutin kendaraan ini telah dikembangkan menjadi wireless 
odometer dengan memanfaatkan integrasi sensor accelerometer MMA7361 dan Arduino 
(Chalifatullah, dkk, 2022). Pada sistem ini sensor accelerometer diproses integral dua kali 
untuk mendapatkan nilai estimasi jarak, di mana data jarak dikirimkan ke handphone pemilik 
melalui aplikasi telegram. Agar memiliki tingkat ketelitian yang baik pada saat pembacaan 
estimasi jarak dari sensor accelerometer ini diterapkan Kalman Filter (KF), di mana KF ini 
memiliki kemampuan untuk memperkecil tingkat kesalahan dalam mengestimasi jarak dan 
posisi (Fitria & Hasanah, 2019). Pemilihan KF pada sistem wireless odometer karena 
memiliki tingkat redaman tingkat kesalahan lebih baik dibandingkan dengan Moving Average 
Filter (MAV) (Anwari & Pambudi, 2021). 

Kinerja KF untuk memperkecil tingkat kesalahan pada pembacaa data yang terdapat noise bisa 
digantikan dengan menggunakan Savitzky Golay Filter (SGF) di mana memiliki hasil lebih 
efektif (Barco, dkk, 2017). SGF merupakan metode untuk menghaluskan sinyal yang 
diusulkan pertama kali oleh Savitzky dan Golay di 1964. Filter ini didefinisikan sebagai weighted 
moving average dengan pembobotan yang diberikan sebagai polinomial dengan derajat 
tertentu (Azami, dkk, 2012). Pada penerapan simulasi sinyal dengan melibatkan sinyal 
sinusoidal yang diintegrasikan dengan noise atau derau, SGF memiliki performa yang lebih 
baik dibandingkan filter Low Pass (LP) Butterworth pada orde ketiga (Baihaqi, dkk, 2021). 
Hasil simulasi ini menghasilkan celah terhadap sinyal original antara SGF dengan LP 
Butterworth, di mana SGF lebih kecil dari pada LP Butterworth. Aplikasi SGF juga telah 
diterapkan untuk mengurangi distorsi hasil eksperimen karena gejala acak dan derau dari 
pengukuran konsentrasi etilen dari biocream yang dikenai paparan sinar ultraviolet (Santosa, 
2013). Selain itu SGF juga memiliki kemampuan meningkatkan koefisien korelasi secara 
signifikan pada pengujian indoor untuk pengukuran Channel Probing yang digunakan tahap 
proses awal (Istiqomah, dkk, 2022). 

Berdasarkan penjelasan sebelumnya diperlukan sistem yang mampu memberikan informasi 
perawatan rutin kendaraan tanpa memodifikasi atau mengubah sistem yang sudah ada pada 
kendaraan. Penelitian yang dilakukan ini berbeda dengan penelitian (Sibuea, dkk, 2023) di 
mana untuk mendapatkan informasi mengenai total km / jarak tempuh dibaca dari chip yang 
ditanam pada kendaraan pelanggan sehingga diperlukan modifikasi pada sistem yang sudah 
ada. Sistem informasi perawatan kendaraan bisa juga menggunakan Global Positioning System 
(GPS) untuk membaca jarak tempuh kendaraan (Attubel, dkk, 2019). Namun, GPS ini masih 
memiliki kelemahan, diantaranya sinyalnya yang dipengaruhi oleh atmosfer serta sulit 
digunakan di dalam ruangan atau bila terhalang gedung tinggi (Farida & Rosalina, 2020). 
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Berbeda dari penelitian sebelumnya, sistem yang dikerjakan pada penelitian ini menggunakan 
sensor accelerometer MMA7361 yang membaca nilai percepatan. Nilai percepatan ini 
kemudian diubah menjadi kecepatan dan jarak dengan menggunakan integral Midpoint 
(Djuriatno, dkk, 2019). Peningkatan ketelitian pembacaan data sensor accelerometer pada 
penelitian ini menggunakan SGF, alasan pemilihan SGF karena untuk aplikasi data time series 
memiliki tingkat kesalahan lebih kecil dibandingkan KF dan MAV (Baek, dkk, 2022). Tujuan 
dari penelitian ini adalah implementasi SGF untuk pembacaan sensor accelerometer pada 
sistem wireless odometer untuk informasi perawatan kendaraan. Kebaruan dari penelitian ini 
adalah pemanfaatan sensor accelerometer untuk informasi perawatan kendaraan berdasarkan 
jarak tempuh yang diperoleh dari dua kali integral nilai percepatan, di mana proses awal dari 
sistem ini dilakukan perbaikan pembacaan data dengan SGF. 

2. METODE 

Saat melakukan penelitian ini, tahapan yang harus dibuat seperti yang ditunjukan pada 
flowchart penelitian seperti pada Gambar 1 berikut ini. 
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Sistem

Pembuatan 
Sistem

Pengujian 

Evaluasi

Mulai

Kesimpulan

Selesai

No

Yes

 

Gambar 1. Flowchart Penelitian 

Berdasarkan Gambar 1, bahwa tahap awal penelitian ini dimulai dengan studi literatur, pada 
proses ini adalah tahap mempelajari semua data yang sudah ada baik dari buku atau penelitian 
sebelumnya. Pada tahap selanjutnya yakni tahap perancangan sistem yaitu sebuah rancangan 
yang dibuat agar hasil yang didapatkan sesuai dengan yang diinginkan. 

2.1 Studi Literatur 
Studi literatur dilakukan untuk menunjang penelitian dengan cara memahami materi dan 
mencari sumber refrensi dari beberapa jurnal, paper, tugas akhir, maupun skripsi yang saling 
berkaitan dengan penelitian yang akan dilakukan. Dalam penelitian ini studi pustaka yang yang 
akan dicari sebagai sumber referensi adalah perancangan wireless odometer. 
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2.2  Perancangan Alat 
2.2.1 Perancangan Software 
Software dirancang berdasarkan kebutuhan input dan output pada alat yang digunakan baik 
itu sensor dan yang lainnya, Gambar 2(a) berikut ini merupakan flowchart yang dibuat 
berdasarkan metode SGF, di mana alurnya terdapat pada Gambar 2(b) di bawah ini. 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

(a) (b) 
 
Gambar 2. (a) Flowchart Software Wireless Odometer  (b) Flowchart Algoritma Savitzky 

Golay Filter 

 
Pada proses baca sensor accelerometer pada Gambar 2(a), nilai percepatan dihitung dengan 
menggunakan Persamaan (1), di bawah ini. 
 

𝑎 = ቀ
ି  ீ

 ଵ ீି  ீ
ቁ 𝑥 9,8    (1) 

di mana : 
a             = percepatan dalam 𝑚 𝑠ଶ⁄ . 
ADC       = nilai yang dihasilkan oleh sensor accelerometer. 
Nilai 0 G  = nilai output kalibrasi ADC pada posisi gravitasi 0G. 
Nilai 1 G  = nilai hasil kalibrasi ADC saat posisi gravitasi adalah +1G. 
 
Setelah nilai percepatan diketahui maka dilanjutkan proses konversi dari percepatan menjadi 
kecepatan dengan satuan km/h, menggunakan Persamaan (2). 
 

𝑣 = 𝑣0 + ቀ
௪௧௨ ௦

ଶ
ቁ 𝑥(𝑎0 + 𝑎1 )    (2) 
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di mana : 

v0  = kecepatan awal. 
a0  = percepatan awal. 
a1 = percepatan saat ini. 
Setelah hasil dari kecepatan diperoleh maka dikonversi lagi menjadi jarak dengan satuan km. 
adapaun rumus yang digunakan untuk mencari jarak, seperti pada Persamaan (3). 
 

𝑠 = 𝑠0 + ቀ
௪௧௨ ௦

ଶ
ቁ 𝑥(𝑣0 + 𝑣1 )     (3) 

di mana : 
s0  = jarak awal. 
v0  = kecepatan awal. 
v1 = kecepatan sekarang. 

 
2.2.2 Perancangan Hardware 
Setelah proses perancangan software tahap selanjutnya adalah tahap perancangan hardware 
dari alat wireless odometer. Adapun untuk rancangan hardware wireless odometer seperti 
yang ditunjukkan pada Gambar 3 di bawah ini. 
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Gambar 3. Rancangan Hardware Wireless Odometer 

Pada Gambar 3 diagram blok dapat dilihat sensor yang digunakan adalah sensor accelerometer 
MMA7361 dan dibaca melalui analog input ADC. Setelah data sensor accelerometer dibaca dari 
ADC, data diperbaiki dari gangguan noise dengan SGF, data sensor diproses integral dua kali 
untuk mengubah dari percepatan menjadi nilai jarak. Pada tahap tersebut seluruh proses 
dilakukan pada board ESP8266. 

  

(a) (b) 
Gambar 4. (a) Rancangan Wiring Hardware (b) Rangkaian dalam Alat Wireless Odometer 

Setelah dilakukan pembacaan filter digital maka hasilnya ditampilkan melalui LCD display untuk 
mempermudah monitor secara langsung. Jika output proses filter melebihi batas yang sudah 
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ditetapkan (misal mencapai 10.000 km) maka data tersebut juga dikirim via aplikasi telegram 
pada smartphone melalui modul wifi ESP8266. Pada Gambar 4(a) wiring diagram tercantum 
jalur – jalur pengkabelan (wiring) komponen – komponen seperti sensor MMA7361, ESP8266, 
LCD display. Hasil dari penggolahan data pada ESP8266 ditampilkan pada LCD melalui I2C 
sebagai perantara pengiriman data. Pada Gambar 4(b) merupakan implementasi dari wiring 
diagram wireless odometer, di mana terdapat komponen pendukung seperti ESP8266, sensor 
MMA7361, dan LCD 20x4 sebagai tampilan display. Semua komponen sangat rentan terhadap 
derau atau gangguan yang diakibatkan dari goyangan kabel jika menggunakan kabel jumper. 
Sebab itu penggunaan kabel jumper hanya untuk koneksi display dari ESP8266 ke lcd saja.
   

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Pengujian hasil sensor Accelerometer MMA7361 
Tujuan dari pengujian yang dilakukan pada sensor accelerometer kali ini adalah untuk 
memastikan apakah hasil yang dihasilkan oleh sensor sesuai dengan yang ditetapkan pada 
datasheet. Keluaran sensor, yang diwakili oleh sumbu X, Y, dan Z, dapat dibandingkan. Setelah 
mendapatkan hasil output pada masing masing sumbu kemudian dilakukan kalibrasi pada 
sensor accelerometer MMA7361. Namun pada penelitan kali ini hanya berfokus pada satu 
sumbu saja, yakni sumbu x sehingga pada percobaannya yang dilakukan kalibrasi adalah pada 
sumbu x sensor, di mana hasilnya seperti pada Tabel 1. 

Tabel 1. Data Keluaran Sensor 

 
 
 
 
 
 

 

Berdasarkan Tabel 1 dapat diketahui bahwa hasil output pada sensor accelerometer sudah 
mendekati sesuai dan hasil pada output datasheet. Pengujian pada Tabel 1 ini merupakan 
pengujian wireless odometer pada kondisi normal atau belum dipindahkan posisinya ke dalam 
kendaraan hal ini untuk memastikan nilai output sumbu x sesuai dengan datasheet. Setelah 
melakukan pemindahan wireless odometer ke dalam kendaraan perlu dilakukan kalibrasi ulang 
untuk nilai sumbu x pada 0G, -1G, dan +1G, mengingat bahwa nilai ini diperlukan untuk 
menghitung nilai percepatan seperti pada Persamaan (1). Proses kalibrasi untuk mendapatkan 
nilai sumbu x pada 0G, -1G, dan +1G seperti yang ditunjukkan pada Gambar 5 di bawah ini. 

 

Gambar 5. Proses Kalibrasi Wireless Odometer 

Data Ouput sensor pada sumbu X 

Gravitasi 
Aktual Teori (datasheet) 

ADC Volt ADC Volt 
-1G 178 0.86 174 0.85 
0G 357 1.74 337 1.65 

+1G 517 2.52 501 2.45 
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Hasil pembacaan data pada proses kalibrasi Gambar 5 mendapatkan hasil seperti yang 
ditunjukkan pada Gambar 6, 7 dan 8 di mana setiap data diambil sebanyak 100 data. 

 

Gambar 6. Hasil Saat Kalibrasi 0G 

Pada Gambar 6 adalah proses kalibrasi sensor pada posisi 0G. Pada proses ini wireless 
odometer diletakan pada posisi rata kendaraan, di mana untuk memastikan posisi 
menggunakan bantuan waterpass. Setelah itu data diambil sebanyak 100 data. Terlihat data 
pertama terbaca adalah 501 dan terakhir 497, dengan nilai tertinggi 513 serta nilai terendah 
493. Pengambilan data sebanyak 100 data kemudian dihitung nilai rata-ratanya.  

 

Gambar 7. Hasil Saat Kalibrasi -1G 

Pada Gambar 7 adalah proses kalibrasi sensor pada posisi -1G, untuk cara pengambilan data 
sama seperti pada posisi 0G. Terlihat data pertama terbaca adalah 261 dan terakhir 267, dan 
terdapat posisi tertinggi yaitu 273 dan terendah 261. Sebanyak 100 data nanti dicari rata – 
ratanya.  

 

Gambar 8. Hasil Saat Kalibrasi +1G 

Pada Gambar 8 merupakan proses kalibrasi sensor pada posisi +1G, untuk cara pengambilan 
data sama seperti pada posisi -1G. Terlihat data pertama terbaca adalah 732 dan terakhir 737, 
terdapat posisi tertinggi yakni pada nilai 744 serta nilai terendah 729. Pengambilan data 
sebanyak 100 data kemudian dihitung nilai rata – rata. Hasil dari sampling data yang terdapat 
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pada Gambar 6, 7 dan 8 tersebut digunakan sebagai acuan titik 0 pada saat perhitungan km 
kendaraan. Pada Gambar 6, 7, 8 merupakan tampilan data sensor accelerometer saat proses 
kalibrasi dengan gravitasi 0G, -1G, dan +1G. Seluruh hasil data diambil dan diolah melalui 
excel serta dibuat chart untuk mengetahui seberapa besar perubahan nilai data yang ada, di 
mana data tersebut digunakan sebagai input wireless odometer untuk referensi menghitung 
nilai perceparan seperti pada Persamaan (1). Semua data ini diambil pada sumbu x dengan 
tampilan sedemikian rupa, sehingga dapat diketahui hasil sensor MM7361 ketika dikalibrasi. 

Tabel 2. Hasil Output Sensor Setelah Kalibrasi 

Data output sensor sumbu x setelah kalibrasi 
Gravitasi -1G 0G +1G 
Nilai ADC 267 502 736 

 

Hasil dari pengambilan data sejumlah 100 data pada Gambar 6, 7 dan 8, dilakukan perhitungan 
nilai rata-rata di mana hasil dapat dilihat pada Tabel 2 di atas. Hasil ini digunakan sebagai 
referensi untuk perhitungan sensor seperti pada Persamaan (1). Adapun data ini digunakan 
untuk menghitung konversi data ADC menjadi data percepatan dengan satuan 𝑚 𝑠ଶ⁄ .  

3.2 Pengujian Filter Dengan Simulasi Data Random 
Pengujian SGF dilakukan untuk memastikan bahwa filter tersebut sudah memperbaiki 
pembacaan data acak yang diasumsikan sebagai data yang terdapat noise. Agar performa SGF 
bisa diketahui dalam memperbaiki data perlu metode pembanding, di mana pada penelitian 
ini menggunakan KF. Pada pengujian ini menggunakan 25 data, data acak dimasukkan untuk 
mengetahui seberapa besar hasil dari proses filter yang dapat dilakukan, hasil pada pengujian 
ini seperti pada Gambar 9 di bawah ini.  

 

Gambar 9. Perbandingan Filter SGF dan KF 

Pada Gambar 9 di atas dapat diketahui bahwa terdapat tiga macam data, yaitu data acak, hasil 
KF dan hasil SGF. Data diambil secara acak antara 1 hingga 25, untuk hasil lebih lanjut 
mengenai perbandingan simulasi filter dapat dilihat pada Tabel 3 di bawah ini. 
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Tabel 3. Hasil Perbandingan Simulasi Filter 

No 
Data 
acak KF filter SG filter 

% perbedaan KF 
dengan data asli 

% perbedaan SG 
dengan data asli 

1 8 12.77 4.1 59.63 48.75 
2 14 12.93 5.36 7.64 61.71 
3 16 13.27 5.42 17.06 66.13 
4 4 12.42 5.59 210.50 39.75 
5 17 12.9 6.1 24.12 64.12 
6 2 11.9 5.8 495.00 190.00 
7 1 10.9 7.57 990.00 657.00 
8 21 11.92 8.1 43.24 61.43 
9 17 12.46 9.75 26.71 42.65 
10 6 11.89 9.68 98.17 61.33 
11 21 12.82 11.16 38.95 46.86 
12 15 13.08 12.32 12.80 17.87 
13 10 12.85 12.84 28.50 28.40 
14 1 11.78 13.69 1078.00 1269.00 
15 3 11.01 14.66 267.00 388.67 
16 19 11.83 14.98 37.74 21.16 
17 10 11.72 14.14 17.20 41.40 
18 15 12.1 13.73 19.33 8.47 
19 9 11.88 12.7 32.00 41.11 
20 2 11.01 11.74 450.50 487.00 
21 11 11.08 12.01 0.73 9.18 
22 20 12.01 11.65 39.95 41.75 
23 1 11.04 10.7 1004.00 970.00 
24 15 11.5 10.98 23.33 26.80 
25 24 12.77 11.01 46.79 54.13 

Rata - Rata 202.76 189.79 

 

Pada Tabel 3 di atas, performa kedua filter memiliki redaman rata-rata yaitu KF sebesar 
202,76% sedangkan SGF sebesar 189,79%. 

3.3 Pengujian Pada Kendaraan 
 

 

Gambar 10. Denah Pengujian Wireless Odometer 

Pada pengujian alat wireless odometer menggunakan rute dari jalan Indragiri Surabaya 
menuju jalan lidah wetan Surabaya dengan range 20 km. Adapun untuk alatnya ditempatkan 
di atas dashboard seperti Gambar 10. Serta melakukan prosedur kalibrasi seperti sebelumnya 
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di mana diperlukan untuk melakukan penyetelan foot adjuster demi mempermudah dalam 
penggunaannya.  

 

 

 

 
(a) (b) 

Gambar 11. a. Proses Kalibrasi pada Kendaraan b. Pengujian Alat pada Kendaraan 

Pada pengujian alat wireless odometer juga disambungkan pada laptop guna mengetahui 
interface tampilan nilai ADC yang dihasilkan dan difilter. Dalam pengujian ini, penulis 
menggunakan Visual Basic sebagai tampilan laptop, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 
11(a) dan 11(b). 

 

Gambar 12. Hasil Perbandingan Tanpa Filter, KF dan SGF 

Pada Gambar 12 merupakan hasil pengujian wireless odometer dengan KF, SGF dan tanpa 
filter dengan variasi jarak 21. Gambar 12 tersebut menunjukkan bahwa terdapat perbedaaan 
pembacaan jarak dalam kilometer pada kendaraan, di mana pembacaan nilai data tanpa filter 
memiliki selisih terbesar dibandingkan KF dan SGF. Pada sampling data antara 12 – 15 pada 
Tabel 4 (cetak tebal) terlihat bahwa SGF lebih mendekati dari pada KF, kondisi ini juga sama 
pada sampling data 17 – 20 seperti yang terlihat pada Gambar 12 dan Tabel 4 (cetak tebal). 
Data pada Gambar 12 terdapat pada Tabel 4, berdasarkan hasil rata-rata pengujian antara 
tanpa Filter, KF dan SGF, terlihat bahwa nilai terendah adalah SGF sebesar 2.89%. 
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Tabel 4. Hasil Perbandingan Tanpa Filter, KF dan SGF 

No  Jarak  aktual 
kendaraan 

tanpa 
Filter 

Error tanpa 
Filter  (%) 

KF Filter 
Error KF 

Filter 
(%) 

SG Filter SG Filter 
Error (%) 

1 0.5 0.52 4.00% 0.47 6.00% 0.47 6.00% 

2 1.1 1 9.09% 0.75 31.82% 0.92 16.36% 

3 1.2 1.62 35.00% 0.98 18.33% 1.23 2.50% 

4 2.1 2.88 37.14% 2.07 1.43% 2.19 4.29% 

5 2.6 3.45 32.69% 2.53 2.69% 2.76 6.15% 

6 3 3.77 25.67% 2.7 10.00% 2.93 2.33% 

7 3.8 4.8 26.32% 3.66 3.68% 4.05 6.58% 

8 4.5 5.73 27.33% 4.35 3.33% 4.51 0.22% 

9 5.2 6.43 23.65% 4.9 5.77% 5.18 0.38% 

10 5.7 7 22.81% 5.36 5.96% 5.77 1.23% 

11 6.8 8.39 23.38% 6.22 8.53% 6.59 3.09% 

12 7.1 8.86 24.79% 6.59 7.18% 7.17 0.99% 

13 7.8 9.63 23.46% 7.15 8.33% 7.84 0.51% 

14 8.5 10.5 23.53% 7.58 10.82% 8.37 1.53% 

15 9.5 12.19 28.32% 8.96 5.68% 9.38 1.26% 

16 12.8 16.69 30.39% 12.72 0.63% 12.92 0.94% 

17 14.4 18.49 28.40% 14.17 1.60% 14.6 1.39% 

18 15.9 20.12 26.54% 15.1 5.03% 15.69 1.32% 

19 16.7 21.02 25.87% 15.64 6.35% 16.39 1.86% 

20 17.7 23.5 32.77% 17.13 3.22% 17.81 0.62% 

21 21.4 27.09 26.59% 20.88 2.43% 21.65 1.17% 
Rata rata persentase 

error   25.61%   7.09%   2.89% 

 

 

Gambar 13. Hasil Persentase Kesalahan Pembacaan Filter 

Pada Gambar 13 merupakan hasil persentase kesalahan error (%) pembacaan tanpa filter, 
dengan KF dan SGF nampak bervariatif, di mana kesalahan SGF cenderung lebih mendekati 
nilai error 0%. Hal ini membuktikan bahwa pada permasalahan perbaikan data untuk wireless 
odometer SGF memiliki performa lebih baik dari pada KF. Tabel 5 menampilkan semua hasil 
persentase kesalahan filter pada Gambar 13 di atas. 
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Tabel 5. Persentase Kesalahan Filter 

No  
Persentase kesalahan/error (%) 

Kalman Filter Savitzky Golay Filter Tanpa Filter 
1 6,00 6,00 4,00 
2 31,82 16,36 9,09 
3 18,33 2,50 35,00 
4 1,43 4,29 37,14 
5 2,69 6,15 32,69 
6 10,00 2,33 25,67 
7 3,68 6,58 26,32 
8 3,33 0,22 27,33 
9 5,77 0,38 23,65 
10 5,96 1,23 22,81 
11 8,53 3,09 23,38 
12 7,18 0,99 24,79 
13 8,33 0,51 23,46 
14 10,82 1,53 23,53 
15 5,68 1,26 28,32 
16 0,63 0,94 30,39 
17 1,60 1,39 28,40 
18 5,03 1,32 26,54 
19 6,35 1,86 25,87 
20 3,22 0,62 32,77 
21 2,43 1,17 26,59 

 

Pada Tabel 5 tersebut dapat dilihat bahwa pada pembacaan menggunakan KF memiliki nilai 
kesalahan terendah adalah 0,63%, sedangkan untuk nilai kesalahan pembacaan tertinggi 
adalah 31,82%. Sedangkan bila menggunakan SGF, memiliki nilai terendah sebesar 0,22% 
dan untuk nilai kesalahan tertinggi sebesar 16,36%. Begitupun pembacaan tanpa filter atau 
murni yang memiliki nilai kesalahan terendah adalah 4% dan untuk nilai kesalahan terbesar 
adalah 37,14%. 

 

Gambar 14. Hasil Rata-rata Persentase Filter 

Adapun kesimpulan dari pembacaan filter kali ini dapat dilihat dari grafik Gambar 14, yaitu 
pada SGF memiliki nilai persentase kesalahan terendah sebesar 2.89% dari nilai aktual 
kendaraan. Begitupun dengan KF yang memiliki nilai redaman filter cukup bagus yakni dengan 
kesalahan pembacaan sebesar 7.09%. Serta pembacaan tanpa filter ataupun murni 
pembacaan sensor accelerometer yang memiliki kesalahan persentase sebesar 25.61%.  
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3.4 Pengujian Pengiriman Data melalui Telegram 

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui pengiriman data yang dikirim dari ESP8266 ke 
telegram apakah berjalan dengan baik, karena bila terjadi ketidakcocokan antara ESP8266 
dengan telegram maka data akan sulit terbaca oleh pengguna. Kelebihan menggunakan 
mikrokontroller ESP8266 adalah sudah tersedianya modul wifi di dalamnya, sehingga 
penambahan modul wifi. Pengujian komunikasi ESP8266 dilakukan dengan cara mengirim data 
string melalui serial monitor Arduino dan akan diterima pada aplikasi telegram berupa text.  

 

 

 

 

(a) (b) 

Gambar 15. Hasil Uji Pengiriman Data ke Telegram (a) Koneksi Awal  
(b) Memberikan Informasi Service dalam Kondisi 10.000 km 

 

Setelah data text dikirim seperti Gambar 15(a) maka data text notifikasi akan diterima juga 
pada telegram pada smartphone yang telah diinstal sebelumnya terlihat pada Gambar 15(a) 
dengan balasan “Jaringan Terhubung”. Jika data text sudah sesuai maka ESP8266 dan bot 
telegram sudah siap digunakan sebagai reminder informasi perawatan kendaraan. Pada saat 
kondisi sudah mencapai jarak di atas 10.000 km maka wireless odometer mengirimkan 
notifikasi ke telegram bahwa jarak sudah di atas 10.000 km. 
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4. KESIMPULAN 

Setelah menyelesaikan tahap perancangan dan pembuatan sistem wireless odometer dan 
tahap pengujian dan analisis, bahwa sensor accelerometer dapat digunakan untuk menghitung 
jarak dengan cara melakukan integral dua kali. Pada penggunaan sensor accelerometer 
terdapat noise yang dapat mengurangi ketelitian pembacaaan sensor ini. Penambahan filter 
dapat memperbaiki output sensor accelerometer saat pengukuran jarak tempuh kendaraan. 
Nilai error yang dihasilkan dari pengukuran proses filter data ini untuk Kalman Filter sebesar 
7,09% sedangkan dengan metode SGF sebesar 2,89%, sehingga dapat disimpulkan bahwa 
menggunakan SGF mampu mendekati nilai sesungguhnya. Jarak yang didapatkan pada 
penelitian ini digunakan untuk menentukan perawatan berkala pada kendaraan, di mana data 
tersebut dikirimkan melalui aplikasi telegram ke smartphone pemilik kendaraan. 
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