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Abstrak  

Keselamatan di jalan merupakan hak seluruh pengguna 

jalan. Pada kenyataannya hal tersebut masih sulit 

dicapai karena tingkat kecelakaan yang masih tinggi. 

Salah satu faktor kecelakaan adalah kendaraan yang 

tidak berkeselamatan dengan penyebab didominasi 

masalah pada rem. Masalah yang sering terjadi yaitu 

tingkat panas berlebih (overheating) pada sistem rem 

yang menyebabkan gagal rem (fading). Penelitian ini 

bertujuan untuk mendeteksi suhu kerja pengereman 

dan memberikan sistem peringatan dini (early warning 

system) overheating kepada pengemudi. Metode yang 

digunakan pada sistem ini dirancang menggunakan 

ATMega 16 dan sensor LM35 yang akan bekerja jika 

suhu mencapai 50oC setara dengan besaran suhu pada 

pengereman mencapai 200oC dengan skala 1 : 4. 

Rancang bangun sistem peringatan dini bekerja secara 

optimal memberikan peringatan kepada pengemudi 

melalui tampilan LCD, peringatan LED dan buzzer pada 

kabin kendaraan. 

Kata Kunci:  kecelakaan; fading; overheating; sensor 

panas; mikrokontroler 

1 Pendahuluan  

Jumlah kendaraan di Indonesia yang sangat tinggi 

berpotensi meningkatkan angka kecelakaan di 

jalan. Data POLRI menunjukkan jumlah 

kecelakaan di Indonesia pada tahun 2005-2009 

rata-rata terjadi 69.855 kasus kecelakaan [1]. 

Mayoritas kecelakaan yang terjadi disebabkan 

karena faktor kendaraan. Meskipun tidak didapat 

rincian mengenai jenis kendraan mana yang 

banyak menimbulkan kecelakaan, namun 

kebanyakan penyebab kecelakaan tersebut adalah 

karena terjadinya rem blong [2,3,4]. 

Sistem rem merupakan komponen yang dapat 

mengurangi kecepatan dan untuk menghentikan 

kendaraan [5]. Berdasarkan hal tersebut, maka 

komponen pada sistem dituntut untuk mampu 

menghentikan laju kendaraan dalam segala 

tingkatan kecepatan, beban, maupun medan jalan 

yang dilalui. Pada saat terjadi pengereman, suhu 

kerja pada komponen sangat mempengaruhi 

tingkat pengereman. Suhu kerja yang berlebih 

(overheating) dapat menyebabkan rem blong, 

karena kerja dari rem sendiri menjadi kurang 

maksimal. 

Salah satu komponen sistem rem yang sangat 

berpengaruh adalah kampas rem. Kampas rem 

asbestos akan terjadi blong (fading) pada suhu 

pengereman mencapai 200oC, ini disebabkan 

karena faktor kandungan resin yang tinggi pada 

asbestos sehingga pada suhu tinggi kampas rem 

cenderung licin (glazing). Pada kampas rem yang 

non asbestos lebih tahan panas dan terjadi fading 

pada saat pengereman mencapai 350oC, hal ini 

dikarenakan komposisi bahan friction aditice yang 

lebih banyak sehingga koefisien gesekannya juga 

semakin tinggi [6]. 

Upaya untuk mengurangi tingkat panas yang 

ditimbulkan pada saat pengereman sebelumnya 

pernah dikembangkan, yaitu sistem pendingin 

paksa panas berlebih (overheating) pada rem 

cakram kendaraan oleh joni dewanto dan andreas 

wijaya [7]. Namun demikian sistem pendingin 

paksa ini masih kurang efektif karena dengan 

metode penyemprotan air pada saat komponen 

rem mencapai suhu kerja maksimal ini dapat 

mengakibatkan rotor disc menjadi melenting [8]. 

Tujuan penelitian ini adalah untuk membuat 

rancang bangun sistem peringatan suhu 

pengereman berbasis mikrokontroller ATMega 16 

serta pembacaan hasil yang dapat ditampilkan 

pada LCD di dashboard kendaraan sehingga 

pengemudi dapat mengetahui informasi mengenai 

kondisi suhu kerja pengereman pada saat 

dilakukan pengereman. 

Penelitian ini masih dalam skala laboratorium, 

sehingga terdapat beberapa hal yang perlu 

dibatasi yaitu pembacaan suhu >50oC oleh sensor 

sama dengan suhu mencapai 200oC pada suhu 

kerja pengereman sesungguhnya. 

2 Diskusi 

2.1 Sistem Rem 

Prinsip rem adalah merubah energi gerak menjadi 

energi panas. Umumnya, rem bekerja disebabkan 
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oleh adanya sistem gabungan penekanan 

melawan sistem gerak putar. Efek pengereman 

(braking effect) diperoleh dari adanya gesekan 

yang ditimbulkan antara dua objek/benda. 

Berdasarkan mekanismenya, sistem rem 

dibedakan menjadi dua yaitu tipe tromol (drum 

brake) dan tipe piringan (disc brake). 

 

Gambar 1 sistem kerja rem (sistem rem,  isuzu training 

center) 

Komponen utama dalam sistem pengereman yaitu 

kampas rem. Kampas rem digunakan dalam 

proses pengereman dengan dorongan dari piston 

rem pada tipe piringan (disc brake) dan silinder 

roda pada tipe tromol (drum brake).  Kampas rem 

terdiri dari dua tipe bahan yaitu asbestos dan non 

asbestos. 

2.2 Kampas Rem 

Kampas rem merupakan salah satu komponen 

yang terdapat dalam setiap kendaraan. Kampas 

rem merupakan media yang berfungsi untuk 

memperlambat dan menghentikan laju kendaraan. 

Pada saat laju kendaraan tinggi, kampas rem 

memiliki beban mencapai 90% dari komponen 

lainnya. Kampas rem dari bahan asbestos hanya 

memiliki 1 fiber yaitu asbes. Kampas rem bahan 

asbestos hanya mampu bertahan sampai dengan 

suhu 200oC dan akan blong (fading) pada 

temperatur 250oC. Sedangkan Kampas rem yang 

terbuat dari bahan non asbestos terdiri dari 4 

sampai 5 macam fiber antara lain Kevlar, steel 

fiber, rock wool, cellulose dan carbon fiber. 

Kampas rem bahan non asbestos mampu 

bertahan sampai suhu 360oC sehingga cenderung 

stabil (tidak fading). 

2.3 Mikrokontroler ATMega 16 

Mikrokontroler merupakan otak dari seluruh kerja 

sistem. Pada sistem rancang bangun alat 

digunakan mikrokontroler ATMega 16 yang 

diproduksi oleh ATMEL . ATMega 16 mempunyai 

output mendekati 1 Millions Instructions Per 

Second (MIPS) per MHz, sehingga mempunyai 

konsumsi daya menjadi lebih rendah terhadap 

kecepatan proses eksekusi perintah [9]. Pada 

rancang bangun ini ATMega menerima input dari 

sensor LM35, memproses dan untuk selanjutnya 

memberikan output kepada LCD, LED serta buzzer.  

 

Gambar 2 datasheet ic atmega 16 (datasheet atmega 

16, atmel) 

2.4 Code Vision AVR 

Code Vision AVR merupakan bahasa 

pemprograman yang digunakan pada sistem 

rancang bangun suhu pengereman ini. 

Penggunaan Code Vision AVR didasari oleh desain 

mikrokontroler ATMega 16 produksi ATMEL yang 

digunakan pada sistem. Code Vision AVR 

merupakan sebuah cross compiler C, Integrated 

Development Environment (IDE) dan Automatic 

Program Generator yang didesain untuk 

mikrokontroler buatan ATMEL seri AVR [10]. 

2.5 ISIS Proteus Profesional 7 

ISIS Proteus Profesional seri 7 digunakan sebagai 

program simulasi rangkaian sistem. Penggunaan 

program ISIS Proteus Profesional seri 7 pada 

sistem ini didasari oleh penggunaan yang lebih 

mudah, dapat menjalankan IC program ATMega 

16, support terhadap program sebelumnya yaitu 

Code Vision AVR serta dapat membuat layout PCB 

berdasarkan simulasi rangkaian yang dibuat. 

2.6 Sensor Panas (LM35 3 pin) 

LM 35 digunakan sebagai sensor suhu pada 

sistem ini. Alasan mengapa digunakannya sensor 

LM35 dibandingkan dengan sensor suhu yang lain 

adalah LM35 memiliki sensitivitas suhu dengan 

faktor skala linier antara tegangan dan suhu 10 m 

Volt/0C, sehingga dapat dikalibrasi langsung 

dalam celcius. Juga memiliki ketepatan atau 

akurasi kalibrasi yaitu 0,5oC pada suhu 15oC, 

memiliki jangkauan maksimal operasi suhu antara 

-55oC sampai +150 oC dan bekerja pada tegangan 

4 sampai 30 volt [11].  
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Gambar 3 datasheet lm35 3 pin (lm35 precision 

centrigrade temperature sensors) 

2.7 Bahasa Pemprograman Mikrokontroller 

Pada simulasi ini digunakan mikrokontroller 

ATMega 16 untuk mengolah input dari sensor 

suhu LM35. Pemprograman mikrokontroler 

menggunakan bahasa C++, serta pembuatan 

program ATMega 16 menggunakan Code Vision 

AVR untuk menulis bahasa pemprograman pada 

mikrokontroller. Pada tahap Inisialisasi, LCD 

diatur untuk menampilkan kondisi suhu sesuai 

dengan suhu kerja rem. Untuk menampilkan 

karakter pada LCD, maka dituliskan program 

sebagai berikut: 

lcd_init(16); 

lcd_puts("D IV OTOMOTIF"); 

lcd_gotoxy(0,1); 

lcd_puts("ANG I"); 

delay_ms(200); 

lcd_clear(); 

Ketika running, simulasi LCD akan menampilkan 

tulisan “D IV OTOMOTIF ANG I”, dengan bahasa 

pemprograman seperti di atas. Pengaturan bahasa 

pemprograman guna mendapatkan output 

berdasarkan input yang masuk juga dilakukan 

dengan menggunakan Code Vision AVR. 

Keseluruhan sensor input harus diprogram terlebih 

dahulu agar tahanan pembacaan sensor yang 

berubah dapat dibaca oleh mikrokontroler. 

Mikrokontroler juga perlu diatur agar output sensor 

dapat berjalan sesuai dengan perintah yang 

dimasukkan, untuk menentukan sensor input dan 

mengatur output dari sensor digunakan bahasa 

program sebagai berikut: 

 

adc1 = read_adc(0);     

hadc1 = adc1*500.0/1023; 

suhu1 = (int)hadc1;  

itoa(suhu1,hasiladc1); 

lcd_gotoxy(0,0); 

lcd_puts(hasiladc1); 

 

adc2 = read_adc(1);     

hadc2 = adc2*500.0/1023; 

suhu2 = (int)hadc2; 

itoa(suhu2,hasiladc2); 

lcd_gotoxy(4,0); 

lcd_puts(hasiladc2); 

 

adc3 = read_adc(2);     

hadc3 = adc3*500.0/1023; 

suhu3 = (int)hadc3; 

itoa(suhu3,hasiladc3); 

lcd_gotoxy(8,0); 

lcd_puts(hasiladc3); 

lcd_gotoxy(12,0);   

lcd_putsf("\xdf");    

lcd_putsf("C");       

 

adc4 = read_adc(3);     

hadc4 = adc4*500.0/1023; 

suhu4 = (int)hadc4; 

itoa(suhu4,hasiladc4); 

lcd_gotoxy(0,1); 

lcd_puts(hasiladc4); 

 

adc5 = read_adc(4);     

hadc5 = adc5*500.0/1023; 

suhu5 = (int)hadc5; 

itoa(suhu5,hasiladc5); 

lcd_gotoxy(4,1); 

lcd_puts(hasiladc5); 

adc6 = read_adc(5);     

hadc6 = adc6*500.0/1023; 

suhu6 = (int)hadc6; 

itoa(suhu6,hasiladc6); 

lcd_gotoxy(8,1); 
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lcd_puts(hasiladc6); 

lcd_gotoxy(12,1);   

lcd_putsf("\xdf");    

lcd_putsf("C");        

delay_ms(200);                                

//650 pada alat 

 

if (suhu1>50) { 

PORTD.7=1;     

lcd_gotoxy(0,0); 

//lcd_puts("1.H"); 

}     

else { 

PORTD.7=0;    

lcd_gotoxy(0,0); 

//lcd_puts("1.N"); 

} 

if (suhu2>50) { 

PORTD.6=1; 

lcd_gotoxy(4,0); 

//lcd_puts("2.H");     

}     

else { 

PORTD.6=0;   

lcd_gotoxy(4,0); 

//lcd_puts("2.N"); 

} 

if (suhu3>50) { 

PORTD.5=1;   

lcd_gotoxy(8,0); 

//lcd_puts("3.H");   

}     

else { 

PORTD.5=0;  

lcd_gotoxy(8,0); 

//lcd_puts("3.N"); 

} 

if (suhu4>50) { 

PORTD.4=1;     

lcd_gotoxy(0,1); 

//lcd_puts("4.H"); 

}     

else { 

PORTD.4=0;    

lcd_gotoxy(0,1); 

//lcd_puts("4.N"); 

}    

if (suhu5>50) { 

PORTD.3=1;     

lcd_gotoxy(4,1); 

//lcd_puts("5.H"); 

}     

else { 

PORTD.3=0;    

lcd_gotoxy(4,1); 

//lcd_puts("5.N"); 

} 

if (suhu6>50) { 

PORTD.2=1;     

lcd_gotoxy(8,1); 

//lcd_puts("6.H"); 

}     

else { 

PORTD.2=0;    

lcd_gotoxy(8,1); 

//lcd_puts("6.N"); 

}      

if 

(suhu1>50||suhu2>50||suhu3>50||suhu

4>50||suhu5>50||suhu6>50) { 

PORTB.0=1; 

}               

else { 

PORTB.0=0;   

} 

Berdasarkan bahasa pemprograman diatas, LCD 

akan menampilkan data yang diperoleh dari 

perubahan tahanan yang terjadi pada sensor suhu 

LM35 berdasarkan pembacaan suhu kerja 

pengereman. Data tersebut kemudian diolah oleh 
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mikrokontroler untuk kemudian dapat 

mengaktifkan warning lamp LED dan buzzer 

sesuai dengan besarnya suhu yang telah diatur 

serta apabila terjadi overheat (>50oC) yang terjadi 

pada masing-masing roda yang diaplikasikan oleh 

alat ini. 

2.8 Kalibrasi alat 

Kalibrasi alat dilakukan guna mencari nilai 

keakurasian dari sebuah rancang bangun. Media 

thermogun (bluegizmo BG 42) digunakan sebagai 

pembanding suhu dengan sensor yang dirancang.  

 

Gambar 3 kalibrasi alat 

Metode pengkalibrasian alat dilakukan dengan 

variasi jarak dan suhu. Pada kisaran suhu 31oC - 

40oC diberikan perlakukan jarak 3cm dari sumber 

panas, sedangkan pada kisaran suhu 41oC - 50 oC 

diberikan perlakukan jarak 2cm dari sumber 

panas. Jarak sumber panas dengan media 

thermogun dilakukan dengan perlakukan jarak 

7cm tanpa dipengaruhi perubahan perlakuan 

suhu. Hal ini dijelaskan pada Gambar 4 : 

Gambar 4 metode kalibrasi alat 

Selanjutnya, kalibrasi dilakukan pada setiap 

sensor rancang bangun. Rancang bangun 

dilengkapi dengan enam sensor LM35. Perlakukan 

kalibrasi dilakukan mulai dari suhu 31oC (suhu 

normal) sampai dengan 50oC. Data 

pengkalibrasian alat rancang bangun dapat dilihat 

pada Tabel 1. 

Tabel 1 kalibrasi alat berdasarkan suhu 

No 

Suhu  

Thermogu

n (ns)  

Suhu Pada Sensor (oC) 

Sensor ke-  

1 2 3 4 5 6 

1. 31oC 30 30 29 29 30 29 

2. 32 oC 32 32 33 33 34 33 

3. 33 oC 33 34 34 33 33 32 

4. 34 oC 35 35 33 33 32 31 

5. 35 oC 33 34 33 33 33 32 

6. 36 oC 35 34 32 35 34 34 

7. 37 oC 33 34 33 35 34 34 

8. 38 oC 37 36 34 34 38 34 

9. 39 oC 35 42 36 38 38 37 

10. 40 oC 37 39 37 38 40 38 

11. 41 oC 37 41 36 42 39 38 

12. 42 oC 43 39 38 43 41 38 

13. 43 oC 42 41 40 43 42 42 

14. 44 oC 43 44 44 45 42 43 

15. 45 oC 44 44 45 42 41 39 

16. 46 oC 44 46 46 48 45 43 

17. 47 oC 43 43 44 44 42 45 

18. 48 oC 44 45 43 43 47 43 

19. 49 oC 53 49 45 45 52 53 

20. 50 oC 56 47 47 45 47 51 

 

Data pada Tabel 1 dapat dilanjutkan untuk 

menentukan data akurasi sistem pengukuran 

suhu. Hal ini dilakukan guna menentukan nilai 

ketidakakurasian dan nilai keakurasian rancang 

bangun sistem.  
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Tabel 2 data akurasi sistem pengukuran suhu 

No 

Thermogu

n 

(ns) 

Sistem 

(nt) 

Ketidakak

urasian 

((ns-

nt)/ns)*1

00% 

Akurasi 

(100%-

ketidakak

urasian 

1. 31oC 29.5 oC 4% 96% 

2. 32 oC 32 oC 0% 100% 

3. 33 oC 33 oC 0% 100% 

4. 34 oC 33 oC 2% 98% 

5. 35 oC 33 oC 5% 95% 

6. 36 oC 34 oC 5% 95% 

7. 37 oC 34 oC 8% 92% 

8. 38 oC 35.5 oC 6% 94% 

9. 39 oC 38 oC 2% 98% 

10. 40 oC 38 oC 5% 95% 

11. 41 oC 39 oC 4% 96% 

12. 42 oC 40 oC 4% 96% 

13. 43 oC 42 oC 2% 98% 

14. 44 oC 43.5 oC 1% 99% 

15. 45 oC 42.5 oC 5% 95% 

16. 46 oC 45 oC 2% 98% 

17. 47 oC 43.5 oC 7% 93% 

18. 48 oC 44 oC 8% 92% 

19. 49 oC 49 oC 0% 100% 

20. 50 oC 49 oC 2% 98% 

∑ 3.6% 96.4% 

Berdasarkan data pada Tabel 2, besar “Sistem” 

didapat dari data pada Table 1 dengan formulasi: 

𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚 =
∑sensor1,2,3,4,5,6

6
 (1) 

Jumlah dari perhitungan persentase nilai akurasi 

yang terdapat pada Table 2 menunjukkan nilai 

keakurasian alat sebesar 96.4%, sehingga dapat 

diambil kesimpulan bahwa data kalibrasi dengan 

menggunakan thermogun dianggap valid dan 

dapat digunakan pada penelitian ini.  

2.9 Simulasi Program dan Alat 

2.1.1 Kondisi rem dalam suhu normal 

Dalam kondisi suhu rem normal, sensor akan 

memberikan informasi kepada mikrokontroler 

bahwa kondisi rem dalam keadaan aman. 

Keadaan aman pada simulasi yang dilakukan 

dengan program proteus 7 dibuktikan dengan 

tidak menyalanya LED serta buzzer yang tidak 

berbunyi. Hal ini ditunjukkan pada Gambar 5. 

 

Gambar 5 rangkaian simulasi suhu normal 

Kondisi prototype pada saat rem dalam kondisi 

suhu normal akan tetap menampilkan besar suhu 

pada LCD sesuai pada Gambar 6. 

 

Gambar 6 prototype dalam suhu normal 

2.1.2 Kondisi rem mengalami overheating  

Ketika terjadi lonjakan suhu yang sudah melebihi 

dari batas maksimal yang telah diatur, sensor 

akan menyalakan warning lamp berupa LED dan 

juga buzzer. Pada sistem ini mikrokontroler diatur 

untuk mengaktifkan sistem peringatan dini apabila 

suhu rem mencapai >50oC yang setara dengan 

besarnya suhu 200oC pada pengereman 

sebenarnya. Simulasi yang dilakukan apabila 

sensor menerima lonjakan suhu >50oC akan 

menyalakan LED berwarna merah berbunyinya 

buzzer sebagai tanda peringatan serta 

menampilkan hasil pembacaan suhu pada LCD. 

Sistem akan berhenti bekerja saat suhu rem 

kembali ke suhu normal. 
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Gambar 7 simulasi rangkaian 

Kondisi prototype pada saat rem dalam kondisi 

suhu >50oC khususnya terjadi pada roda kanan 

sumbu kedua dibuktikan dengan menyalanya LED 

berwarna merah dan penampil besar suhu sesuai 

dengan pembacaan sensor. Hal ini ditunjukkan 

pada Gambar 8. 

 

Gambar 8 prototype dalam suhu >50oC 

3 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian, pembuatan rancang 

bangun sistem peringatan suhu pengereman 

berhasil mendeteksi suhu sesuai pembacaan 

sensor LM35 yang akan bekerja jika suhu 

mencapai 50oC setara dengan besaran suhu pada 

pengereman mencapai 200oC dengan skala 1 : 4. 

Peringatan dini akan menginformasikan kepada 

pengemudi dengan menggunakan buzzer dan LED 

pada saat pembacaan suhu maksimal sensor yang 

telah diatur dan ditentukan serta penampil suhu 

pada LCD. Kalibrasi alat dilakukan dengan 

menggunakan thermogun sebagai pembanding 

hasil pembacaan suhu dengan nilai keakurasian 

alat sebesar 96,4%. 
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