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ABSTRAK 

 

 

Fadly Nendra, Rancang Bangun Kontrol Elektrik Pada Transmisi Colt T120S. 

Skripsi. Jakarta: Jurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Negeri 

Jakarta, Desember 2016.  

 

Transmisi merupakan salah satu komponen dari kendaraan bermotor yang 

berfungsi untuk mengatur perbedaan putaran antara mesin dengan putaran poros 

yang keluar dari transmisi. Pengaturan putaran ini dimaksudkan agar kendaraan 

dapat bergerak sesuai beban dan kecepatan kendaraan. Pada penelitian ini 

pembuatan transmisi elektrik bertujuan untuk mempermudah dan membantu para 

pengemudi dalam berkendara. 

 Penelitian menggunakan metode eksperimen dengan membuat shaft output 

untuk menggerakan poros transmisi kemudian digerakkan oleh motor stepper 

menggunakan keypad sehingga mempermudah perpindahan gigi pada kendaraan 

Mitshubishi Colt T120S. Metode rancangan ini menggunakan aplikasi autocad 

2012, rancangan ini didesain berdasarkan ukuran shaft output dan shift fork pada 

transmisi. 

 Proses pembuatan alat hasil rancangan menggunakan 2 buah motor listrik 

dengan daya 18,48 watt dan 16,42 watt yang menggerakan shaft output dan shift 

fork serta memakai baterai 12 volt sebagai sumber tenaga. Uji coba alat rancangan 

ini dilakukan dalam 2 tahap, yaitu tahap berputarnya motor listrik saat keypad up, 

down, netral dan reverse dipencet dan tahap terdeteksi perpindahan gigi pada 

lampu indikator N, 1, 2, 3, 4, N, danR. Berdasarkan hasil rancangan ini, penulis 

berharap agar kontrol transmisi elektrik dapat dipatenkan dan dikembangkan 

menjadi lebih baik lagi.  

 

Kata Kunci:  Perancangan, transmisi elektrik, perpindahan gigi, daya motor listrik. 
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ABSTRACT 

 

Fadly Nendra. Designing Model of Electric Control on Transmission Colt T120S. 

Thesis. Jakarta: Mechanical Engineering Department. Faculty of Engineering. 

The State University of Jakarta, December 2016. 

 

Transmission is one system of a motor vehicle, which function as controlling 

differences between machine rotation and spindles rotation come from 

transmission. The controlling of this rotation is aimed so that vehicle can move 

according to vehicle's load and speed. In this research, designing electric 

transmission aimed to ease and assis driver to drive.  

This research used an experimental method, in which shaft output was made to 

move spindle of transmission, then it was moved by motor stepper using keypad so 

that ease the gear movement of vehicle of Mitsubishi Colt T120S. Method of this 

design used autocad 2012. This design was designed based on shaft output size 

and shift fork on transmission. 

Process of designing the tool was using two electric motor 18.48 watt and 16.42 

watt, which moved shaft output and shift fork and using battery 12 volt as source 

of energy. Piloting of this tool conducted in two stages: rotation of electric motor 

stage when keypad up, down, neutral and reverse pressed, and detection of gear 

movement on lamp indicator N, 1, 2, 3, 4, N and R. Based on this design, the 

researcher hopes the control electric transmission could be patent and developed 

to be better. 

 

 

Keywords: Design, electric transmission, gear movement, electric motor power.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Seiring dengan perkembangan teknologi di abad 21 ini yang begitu 

cepat, banyak inovasi-inovasi baru yang telah ditemukan dan dikembangkan 

khususnya di dalam bidang otomotif, kemajuan tersebut semakin membuat 

peluang terciptanya kendaraan masa depan yang mudah dikendalikan oleh 

pengendara agar kebutuhan konsumen terpenuhi dengan berbagai jenis 

kendaraan, maka produsen kendaraan mengeluarkan berbagai macam 

kendaraan dengan berbagai macam tipe dan spesifikasi yang berbeda – beda 

sesuai dengan kebutuhan konsumen. Kendaraan jenis mobil dapat dibagi 

menjadi dua jenis, yaitu transmisi manual dan transmisi otomatis.
1
 

Pada masa sekarang mobil merupakan alat sarana transportasi yang 

cukup penting di dalam kehidupan sehari-hari, yang biasanya digunakan 

untuk mecapai satu tempat ke tempat yang lain dengan mudah dan cepat. 

Pada umumnya sebagian orang yang mengendalikan mobil sangatlah sulit 

dan melelahkan yang disebabkan oleh pengunaan tuas transmisi  untuk 

memindahkan gigi transmisi secara tepat pada saat kendaraan berjalan di 

dalam kondisi macet. 

Mulailah diciptakan mobil yang menggunakan kopling dan transmisi 

secara otomatis oleh perusahaan otomotif, namun masalah mulai timbul 

                                                 
1
 Beni Setya Nugraha, Sistem Pemindah Tenaga Pada Sepeda Motor (Yogyakarta : Skripta, 2011), 

hal. 44 



2 

 

dengan penciptaan teknologi tersebut misalnya biaya perawatan dan 

penggantian komponen yang mahal sehingga memberatkan bagi konsumen, 

bila dibandingkan dengan tuas manual yang komponennya banyak di pasaran 

dan pergantiannya yang mudah.
2
 

Pada transmisi manual memerlukan tenaga yang besar dalam 

pengoperasian kontrol tuas transmisi karena menggunakan sistem mekanis. 

Mulailah diciptakan kontrol tuas transmisi manual secara elektrik pada mobil 

Formula 1 di kemudi berbentuk tombol tekan yang akan memudahkan beban 

pengendara dalam memindahkan gigi transmisi dan bisa digunakan untuk 

penyandang disabilitas. Perawatan dan komponen transmisi manual secara 

elektrik ini tidak semahal transmsi otomatis.  

Berdasarkan hal tersebut,  penulis berinisiatif untuk mengambil judul 

“Rancang Bangun Kontrol Elektrik Pada Transmisi Colt T120S” dengan 

harapan dapat memberikan informasi mengenai prinsip kerja dan dapat 

memudahkan bagi pengendara pada umumnya maupun masyarakat 

penyandang disabilitas yang ingin berkendara, agar dapat menggunakan 

kendaraan jenis transmisi manual serta memberikan informasi mengenai 

sistem kontrol elektrik pada transmisi manual sehingga konsumen memiliki 

pengetahuan dalam bidang teknologi dan inovasi. 

 

                                                 
2
 Firmansyah, Rancang Bangun Kopling Elektrik (Jakarta : Teknik Mesin Universitas Negeri 

Jakarta, 2008) h. 2. 
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1.2. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang permasalahan yang telah dikemukanan 

maka penulis dapat mengidentifikasi masalah – masalah yang akan terjadi, 

yaitu : 

1. Bagaimana prinsip kerja transmisi perpindahan gigi menggunakan motor 

listrik? 

2. Bagaimana cara sinkronisasi antara gearbox dengan penggerak motor 

listrik? 

3. Bagaimana cara membuat rancang bangun kontrol elektrik pada transmisi? 

4. Komponen-komponen, alat dan bahan apa saja yang akan digunakan 

dalam rancang bangun kontrol elektrik pada transmisi? 

 

1.3. Pembatasan Masalah  

Dari luasnya masalah – masalah yang ada maka perlu adanya 

pembatasan agar mempermudah penelitian. Dalam penelitian ini, maka 

penulis membatasi masalah sebagai berikut : 

1. Penelitian hanya pada rancang bangun transmisi elektrik, transmisi yang 

digunakan adalah Mitshubishi Colt T120S. 

2. Motor penggerak yang digunakan adalah motor stepper. 

3. Penelitian hanya menganalisis kerja mekanis transmisi elektrik. 
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1.4. Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang, identifikasi masalah, dan pembatasan 

masalah seperti yang telah dipaparkan, maka masalah dalam penelitian ini 

dapat dirumuskan sebagai berikut : “Bagaimana cara merancang bangun 

kontrol elektrik pada transmisi Colt T-120S” ? 

 

1.5. Tujuan Penelitian 

Tujuan umum dari penelitian ini adalah membuat rancang bangun 

kontrol otomatis pada transmisi yang dapat membantu mengurangi kelelahan 

pengemudi selama mengemudi kendaraan. Sedangkan Tujuan khusus dari 

penelitian ini adalah : 

1. Membuat rancang bangun kontrol transmisi elektrik menggunakan motor 

listrik. 

2. Mengetahui proses sinkronisasi antara gearbox dengan penggerak motor 

listrik pada transmisi manual dengan menggunakan keypad dan 

menghitung daya motor listrik. 

 

1.6. Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat baik 

ditinjau secara teoritis maupun secara praktis. 

1. Dengan penelitian ini penulis dapat menerapkan ilmu dan pengetahuan 

yang telah dipelajari, sehingga dapat mengetahui secara teknis tentang 

rancang bangun kontrol transmisi electrik. 
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2. Mempermudah pemakai kendaraan roda empat dalam menukar gigi 

transmisi. 

3. Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan konstribusi pada 

dunia otomotif, khususnya pada rancangan kontrol transmisi electrik yang 

pada akhirnya dapat bermanfaat untuk kemajuan dunia industri dan 

teknologi. 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

 

2.1. Transmisi 

2.1.1. Fungsi Transmisi 

Fungsi transmisi adalah untuk meneruskan putaran dari mesin ke arah 

putaran roda penggerak, dan untuk mengatur kecepatan putaran dan momen 

yang dihasilkan oleh mesin mendekati konstan, sementara tenaga bertambah 

sesuai dengan putaran mesin. Bagaimanapun juga kendaraan memerlukan 

momen yang besar untuk berjalan (start) atau menempuh jalan yang 

menanjak, momen yang besar juga diperlukan saat melewati atau mendahului 

kendaraan lain. Tetapi momen yang besar tidak diperlukan selama kecepatan 

tinggi pada saat roda membutuhkan putaran yang cepat. Pada saat jalan rata, 

momen mesin cukup untuk menggerakan mobil. Transmisi digunakan untuk 

mengatasi hal ini dengan cara menukar kombinasi gigi (perbandingan gigi), 

untuk merubah tenaga mesin menjadi momen sesuai dengan kondisi jalan dan 

memindahkan momen tersebut ke roda-roda. Bila  kendaraan harus mundur, 

arah putran dibalik oleh transmisi sebelum dipindahkan ke roda.
3
 

Saat mobil berjalan pada kecepatan tinggi di jalan yang rata, tidak 

memerlukan momen yang besar disebabkan adanya momentum yang lebih 

baik dimana roda-roda berputar dengan sendirinya pada kecepatan tinggi. 

Namun demikian momen yang diturunkan itu terbatas, tidak dapat mencapai 

                                                 
3
 Latiful, Perancangan dan Pemasangan Sistem Transmisi Dan Pengereman Mobil Berbahan 

Etanol (Surakarta : Teknik Mesin Universitas Sebelas Maret, 2010) hal. 7 
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momen yang diperlukan untuk start dan jalan yang mendaki, maka 

diperlukan transmisi. Kerja transmisi disesuaikan dengan keadaan jalannya 

kendaraan. Transmisi juga berfungsi untuk merubah arah putaran out-put 

sehingga memungkinkan mobil berjalan mundur. Mesin hanya dapat berputar 

satu arah saja, gigi-gigi transmisi berkaitan sedemikian rupa sehingga 

kendaraan dapat bergerak mundur. Transmisi dipasang dibelakang kopling 

dan dikontrol dengan tuas pengatur gigi yang terpasang di dalam ruang 

pengemudi.
4
 

2.1.2. Bagian – Bagian Utama Sistem Pemindah Tenaga 

Aliran perpindan tenaga (power train) untuk penggerak roda depan, 

mesin melintang adalah sebagai berikut : 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1  

Aliran Tenaga Power Train Penggerak Roda Depan, Mesin Melintang  

(sumber : New Step 1) 

Keterangan : 

1. Mesin (Engine) 2. Kopling 

3. Transmisi 4. Drive shaft 

5. Roda depan 6. Pengontrol Pemindah gigi 

                                                 
4
 Ibid hal. 8 

6 

3 

4 
1 5 

2 
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Pada gambar 2.1, aliran tenaga yang berasal dari mesin (Engine) 

diteruskan ke transmisi melalui kopling. Transmisi merubah momen putar 

yang dihasilkan mesin dengan cara mereduksi putaran dengan memanfaatkan 

rasio gigi percepatan dengan kombinasi perbandingan gigi yang berbeda-

beda. Momen yang telah dirubah transmisi tersebut diteruskan ke differntial. 

Differential  meneruskan putaran dari poros penggerak (propeller shaft) ke 

roda depan melalui poros aksel (drive shaft), differensial berfungsi 

membedakan jumlah putaran anatara roda kiri dan kanan saat kendaraan 

berbelok. 

Tabel 2.1  

Komponen Utama Sistem Transmisi Dan Fungsinya 

No Komponen Fungsi 

1 
Transmission input 

shaft   

Sebuah poros dioperasikan dengan kopling 

yang memutar gigi di dalam gear box. 

2 Transmission gear                     
Untuk mengubah output gaya torsi yang 

meninggalkan transmisi. 

3 Synchroniser                                 
Komponen yang memungkinkan pemindahan 

gigi pada saat mesin bekerja/ hidup. 

4 Shift fork                                 

Batang untuk memindah gigi atau 

synchroniser pada porosnya sehingga 

memungkinkan gigi untuk dipasang 

5 Shift lingkage                           
Batang/ tuas yang menghubungkan tuas 

persneling dengan shift fork. 

6 Gear shift lever                        
Tuas yang memungkinkan sopir memindah 

gigi transmisi. 

7 Transmission case             

Sebagai dudukan bearing transmisi dan poros-

poros serta sebagai wadah oli/ minyak 

transmisi. 

8 Output shaft                      
Poros yang mentransfer torsi dari transmisi ke 

gigi terakhir. 

9 Bearing  
Mengurangi gesekan antara permukaan benda 

yang berputar di dalam sistem transmisi. 

10 Extension housing  

Melingkupi poros output transmisi dan 

menahan seal oli belakang. Juga menyokong 

poros output. 
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2.1.3. Jenis Transmisi 

Transmisi yang digunakan pada mobil-mobil ada berbagai jenis. 

Jenis-jenis dari transmisi sesuai dengan mekanismenya dapat digolongkan 

seperti dibawah ini : 

1. Transmisi Manual 

Transmisi manual biasa disebut dengan Selective gear 

transmission. Dengan perkembangan jaman transmisi mengalami 

peningkatan yaitu beberapa inovasi yang bertujuan untuk meningkatkan 

kesempurnaan transmisi baik dari perpindahan dan perkaitan gigi pada 

tiap tingkat percepatan, maupun perubahan pada mekanisme 

penggeraknya. Transmisi manual dapat dibedakan menjadi beberapa 

macam seperti pada gambar 2.2. 
5
 

 

 

Gambar 2.2  

Jenis Transmisi Manual. (sumber : New Step 2) 

 

Berikut ini merupakan beberapa jenis transmisi manual dengan 

kekurangan dari masing-masing tipe : 

                                                 
5
 PT. Toyota Astra Motor, New Step 1 Training Manual (Jakarta: 2003)  hal. 424 
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a) Sliding mesh type. 

  

Gambar 2.3  

Transmisi Jenis Sliding Mesh.  

 Model ini dilengkapi dengan gigi-gigi yang meluncur (sliding 

gear) dari berbagai macam ukuran yang dipasangkan pada poros 

output-nya. Dengan meluncurkan gigi-gigi ini agar berkaitan dengan 

gigi susun (counter gear) untuk memperoleh pengaturan yang 

sempurna, bermacam perbandingan yang dapat diperoleh. 

Kombinasi yang umum pada transmisi model ini, 3 sampai 5 tingkat 

untuk maju dan satu tingkat untuk mundur. Konstruksi dari transmisi 

ini sederhana, komponen pendukung yang lebih sedikit. Namun 

transmisi ini mempunyai kelemahan yaitu perpindahan gigi tiap 

tingkat percepatan cendrung sulit dan kasar karena pepindahan 

giginya dengan meluncur, sehingga membutuhkan waktu untuk 

terkait sempurna.  
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b) Constant mesh type 

 

 

Gambar 2.4 Transmisi Jenis Constant Mesh
6
 

 

Tipe ini merupakan penyempurnaan dari tipe sliding mesh 

dimana gigi input shaft dan counter gear ada di dalam perkaitan yang 

tetap (constant mesh). Gigi ketiga pada output shaft dibuat dapat 

berputar bebas di poros (shaft). Pada gigi kopling (cluth gear) diberi 

alur dan diposisikan sedemikian rupa pada poros output hingga dapat 

digerakkan sepanjang alur-alur untuk berkaitan dengan ujung-ujung 

gigi, namun kelemahan pada transmisi tipe sebelumnya juga terdapat 

pada transmisi ini yaitu masih membutuhkan waktu dalam 

perpindahan giginya, karena untuk terkait sempurna gigi penggerak 

(drive gear) dan gigi yang digerakkan (driven gear) harus mempunyai 

jumlah putaran yang hampir sama. 

 

 

                                                 
6
 Ibid hal. 432 



12 

 

c) Synchromesh type 

 

Gambar 2.5 Transmisi Jenis Synchromesh Type.
7
 

Keterangan : 

1. Cluth housing 2. Transmision Housing 

3. Extenssion houshing 4. Input shaft 

5. Counter shaft 6. Extenssion Houshing 

7. Reverse Idle Gear 8. Output Shat 

Seperti yang telah diuraikan di atas, keburukan pada sliding 

mesh dan constant mesh diperlukan waktu untuk menunggu hingga 

gigi-gigi berkaitan, bila tidak, akan menimbulkan kerusakan, juga pada 

pekerjaan pemindaha gigi diperlukan keahlian. Karena itu transmisi 

synchromesh diciptakan, dimana pada transmisi ini memiliki unit 

sinkroniser yang berfungsi untuk menyamakan putaran antaran drive 

gear, putaran gear tersebut dibuat mendekati satu sama lain seketika 

dengan adanya tenaga gesek oleh unit sinkroniser, dengan drive gear 

                                                 
7
 Saleh A.M, Teknik Mobil ( Jakarta : Bharata, 1995) hal.  82 
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dan driven gear berputar pada putaran yang sama menyebabkan gigi-

gigi mudah berkaitan sehingga perpindahan gigi pada tiap percepatan 

cenderung lebih lembut dan lebih cepat. Transmisi model baru ini 

adalah model synchromesh. Karena kelebihan yang dimiliki transmisi 

ini maka, sekarang banyak kendaraan – kendaraan modern 

menggunakan tipe transmisi ini. 

2. Transmisi Otomatis 

 

Gambar 2.6 Transmisi Otomatis.
8
 

Keterangan : 

1. Torque converter 2. Case 

3. Valve body 4. Gear selector 

5. Modulator 6. Brake band 

7. Planetary gear unit 8. Output shaft 

 Transmisi otomatis merupakan transmisi modern yang 

merupakan penyempurnaan dari transmisi manual. Dengan transmisi ini 

pengemudi lebih dimanjakan, karena tidak perlu memindahkan gigi di 

tiap tahap percepatan. Transmisi ini secara otomatis akan menyesuaikan 

                                                 
8
 Ibid hal. 92 
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pemakaian gigi yang digunakan di tiap tahap percepatan. Pada transmisi 

ini terdapat tiga unit komponen utama yaitu : 

a. Tourque converter. 

Tourque converter berfungsi sebagai kopling otomatis dan 

dapat memperbesar momen mesin. Tourque convert terdiri dari pump 

impeller, turbine runner dan stator. Tourque converter diisi dengan 

ATF (automatic transmission fluid) dan momen mesin dapat 

dipindahkan dengan adanya aliran fluida. 

b. Planetary gear unit 

Planetary gear unit berfungsi sebagai penerus tenaga dari 

torque converter dimana roda gigi planetary ini terdiri dari tiga roda 

gigi; ring gear, pinion gear, sun gear dan planetary carrier. Roda-

roda gigi input, output dan stationary dibuat untuk memindahkan dan 

membalikkan momen mesin. Umumnya dua pasang roda gigi 

planetary digunakan untuk tipe kendaraan dengan transmisi otomatis 

tiga percepatan dan tiga pasang roda gigi planetary digunakan pada 

tipe kendaraan transmisi otomatis dengan empat percepatan. 

c. Hydraulic control system 

Hydraulic control system berfungsi untuk memindahkan secara 

otomatis dan menghubungkan roda-roda gigi input, output dan 

stationary dari roda gigi planetary dan planetary carrier sesuai 

dengan kondisi jalannya kendaraan. 
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2.1.4. Proses Kerja Transmisi 

Sesuai dengan fungsi utamanya transmisi berfungsi untuk merubah 

momen dengan cara menukar kombinasi gigi (perbandingan gigi). Input shaft 

transmisi menerima putaran dari mesin melalui kopling, putaran tersebut 

diteruskan ke counter shaft tidak diteruskan ke output shaft. Putaran tersebut 

diterima gigi-gigi pada output shaft tetapi gigi-gigi tersebut hanya berputar 

bebas, sehingga putaran tidak diteruskan ke output shaft. (sumber : Text Book 

Suzuki) 

 

Gambar 2.7 Posisi Gigi Netral (sumber : Text Book Suzuki) 

 

Saat posisi gigi I. Tuas pemindah diposisikan pada gigi I, batang 

pemindah mendorong drive liver untuk menggerakan shift fork. Shift fork 

menempatkan cluth hub sleeve and hub agar menghubungkan gigi percepatan 

I, yaitu gigi I untuk berhubungan dengan gigi g pada output shaft, sehingga 

putaran input shaft dapat direduksi dan diteruskan ke ouput shaft. 
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Gambar 2.8 Posisi Gigi 1 (sumber : Text Book Suzuki) 

 

Saat posisi gigi II. Tuas pemindah diposisikan pada gigi II, batang 

pemindah mendorong drive liver untuk menggerakan shift fork. Shift fork 

menempatkan cluth hub sleeve and hub agar menghubungkan gigi percepatan 

II, yaitu gigi II untuk berhubungan dengan gigi i pada output shaft, sehingga 

putaran input shaft dapat direduksi dan diteruskan ke ouput shaft. 

 

Gambar 2.9 Posisi Gigi 2 (sumber : Text Book Suzuki) 
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Saat posisi gigi III. Tuas pemindah diposisikan pada gigi III, batang 

pemindah mendorong drive liver untuk menggerakan shift fork. Shift fork 

menempatkan cluth hub sleeve and hub agar menghubungkan gigi percepatan 

III, yaitu gigi c untuk berhubungan dengan gigi j pada output shaft, sehingga 

putaran input shaft dapat direduksi dan diteruskan ke ouput shaft. 

 

Gambar 2.10 Posisi Gigi 3 (sumber : Text Book Suzuki) 

 

Saat posisi gigi IV. Tuas pemindah diposisikan pada gigi IV, batang 

pemindah mendorong drive liver untuk menggerakan shift fork. Shift fork 

menempatkan cluth hub sleeve and hub agar menghubungkan gigi percepatan 

IV, yaitu gigi b untuk berhubungan dengan gigi k pada output shaft, sehingga 

putaran input shaft dapat direduksi dan diteruskan ke ouput shaft. 
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Gambar 2.11 Posisi Gigi 4 (sumber : Text Book Suzuki) 

 

Saat posisi gigi V. Tuas pemindah diposisikan pada gigi V, batang 

pemindah mendorong drive liver untuk menggerakan shift fork. Shift fork 

menempatkan cluth hub sleeve and hub agar menghubungkan gigi percepatan 

V, yaitu gigi l untuk berhubungan dengan gigi a pada output shaft, sehingga 

putaran input shaft dapat direduksi dan diteruskan ke ouput shaft. 

 

Gambar 2.12 Posisi Gigi 5 (sumber : Text Book Suzuki) 

 

Saat posisi gigi reverse. Tuas pemindah diposisikan pada gigi R, 

batang pemindah mendorong drive liver untuk menggerakan shift fork. Shift 
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fork menempatkan cluth hub sleeve and hub agar menempatkan gigi I, pada 

output shaft untuk berhubungan dengan gigi mundur (gigi L), sehingga 

putaran ouput shaft berkebalikan arah dengan putaran input shaft. Sehingga 

kendaraan dapat berjalan mundur. 

 

Gambar 2.13 Posisi Gigi Reverse (sumber : Text Book Suzuki) 

 

2.1.5. Jenis – Jenis Kontrol Perpindahan Transmisi 

Mekanisme pengontrol roda gigi (gear shift control mechanism) ada 

dua tipe yaitu : 

1. Tipe remote control 

Pada tipe ini transmisi terpisah dari tuas pemindah (shift lever) 

yang dioperasikan oleh pengemudi. Dua bagian ini dihubungkan oleh 

tangkai, kabel-kabel dan sebagainya. Tuas pemindah terletak di steering 

column (column shift type) pada beberapa kendaraan tipe FR (mesin depan 

penggerak roda belakang) atau terletak pada lantai (floor shift type) 

terdapat pada kendaraan tipe FF (mesin depan penggerak roda depan). 
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Untuk mencegah getaran dan bunyi mesin langsung digunakan insulator-

insulator karet. 

 Mekanisme pemindah gigi tipe remote control, dapat dibedakan 

menjadi 2 jenis, yaitu : 

a. Tipe column shift 

Pada mekanisme ini pemindah gigi jenis, roda gigi dipindahkan 

oleh tuas pemindah yang kemudian menggerakan batang pendorong/ 

penarik agar bisa menggerakan lengan pemindah roda gigi. Pemindah 

roda gigi ini digunakan pada jenis kendaraan dengan transmisi terletak 

di belakang pengemudi.pemindah jeni ini memiliki beberapa kerugian 

antara lain konstruksi sulit dan membutuhkan serves secara berkala 

berupa pelumasan engsel penghubung dan perbaikan sambungan-

sambungan. 

Komponen pemindah gigi tipe coulumn shift ditunjukan pada 

gambar 2.14 

 

Gambar 2.14 Pemindah Roda Gigi Tipe Column Shift.
9
 

                                                 
9
 PT. Toyota Astra Honda, New Step 1 Training Manual (Jakarta : 2003) hal. 205 
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b. Tipe floor shift 

Pada mekanisme pimindah gigi jenis ini, lengan pemindah roda 

gigi digerakan oleh kabel pendorong/ penarik yang terhubung dengan 

tuas pemindah. Pemindah roda gigi ini diguanakan pada jenis 

kendaraan penggerak roda depan motor melintang. Pemindah jenis ini 

memiliki beberapa kerugian yaitu perlu penyetelan pada kabel 

pendorong dan penarik, namun pada mekanisme ini memiliki 

keuntungan yaitu hanya membutuhkan sedikit perawatan yaitu 

pelumasan pada kabel pendorng/ penarik dan sambungan-

sambungannya. Komponen pemindah gigi tipe column shift ditunjukan 

pada gambar 2.15. 

 

Gambar 2.15 Pemindah Roda Gigi Tipe Floor shift.
10

 

 

 

                                                 
10

 Ibid h.206 
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2.2. Motor Stepper
11

 

2.2.1. Pengertian Motor Stepper 

Motor stepper adalah alat elektromekanis yang bekerja dengan 

mengubah pulsa elektronis menjadi gerakan mekanis diskrit. Motor stepper 

bergerak berdasarkan urutan pulsa yang diberikan kepada motor. Karena itu 

untuk menggerakkan motor stepper diperlukan pengendali motor stepper 

yang membangkitkan pulsa-pulsa periodik. Penggunaan motor stepper 

memiliki beberapa keunggulan dibandingkan dengan penggunaan motor DC 

biasa. Keunggulannya antara lain adalah :  

1. Sudut rotasi motor proporsional dengan pulsa masukan sehingga lebih mudah 

diatur. 

2. Motor dapat langsung memberikan torsi penuh pada saat mulai bergerak. 

3. Posisi pergerakan repetisinya dapat ditentukan secara presisi. 

4. Memiliki respon yang sangat baik terhadap mulai, stop dan berbalik 

(perputaran).  

5. Sangat relibel karena tidak adanya sikat bersentuhan dengan rotor seperti pada 

motor DC. 

6. Dapat menghasilkan perputaran yang lambat sehingga beban dapat dikopel 

langsung ke porosnya.  

7. Frekuensi perputaran dapat ditentukan secara bebas dan mudah pada range 

yang luas.  

                                                 
11

 https://installist.files.wordpress.com/2009/12/dasar-motor-stepper.pdf diakses pada 17 
Januari 2016 

https://installist.files.wordpress.com/2009/12/dasar-motor-stepper.pdf
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Pada Gambar 2.16 diperlihatkan sebuah contoh gambar motor stepper 

yang telah dihubungkan kesebuah driver . 

 

Gambar 2.16 Motor Stepper Bipolar 

 

2.2.2. Tipe Motor Stepper 

Pada dasarnya terdapat 3 tipe motor stepper yaitu : 

1. Motor stepper tipe variable reluctance (VR)  

Motor stepper jenis ini telah lama ada dan merupakan jenis 

motor secara struktural paling mudah untuk dipahami. Motor ini 

terdiri atas sebuah rotor besi lunak dengan beberapa gerigi dan sebuah 

lilitan stator. Ketika lilitan stator diberi energi dengan arus DC, kutub-

kutubnya menjadi termagnetasi. Perputaran terjadi ketika gigi-gigi 

rotor tertarik oleh kutub-kutub stator. Berikut ini adalah penampang 

melintang dari motor stepper tipe variable reluctance (VR).  
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Gambar 2.17  

Penampung Melintang Dari Motor Stepper Tipe 

 Variable Reluctance (VR). 

 

2. Motor stepper tipe permanent magnet (PM) 

Motor stepper jenis ini memiliki rotor yang terbentuk seperti 

kaleng bundar (tincan) yang terdiri atas lapisan magnet permanen 

yang diselang-seling dengan kutub yang berlawanan (perhatikan 

Gambar 2.18). Dengan adanya magnet permanen, maka intensitas 

fluks magnet dalam motor ini akan meningkat sehingga dapat 

menghasilkan torsi yang lebih besar. Motor jenis ini biasanya 

memiliki resolusi langkah (step) yang rendah yaitu 7,5° hingga 15° 

per langkah atau 48 hingga 24 langkah setiap putarannya. 

Berikut ini adalah ilustrasi sederhana dari motor stepper tipe 

permanent magnet:  
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Gambar 2.18 

Ilustrasi Sederhana Dari Motor Stepper  

Tipe Permanent Magnet (PM). 

 

3. Motor stepper hybrid (HB) 

Motor stepper tipe hybrid memiliki struktur yang merupakan 

kombinasi dari kedua tipe motor stepper sebelumnya. Motor stepper 

tipe hybrid memiliki gigi-gigi seperti pada motor tipe VR dan juga 

memiliki magnet permanen yang tersusun secara aksial pada batang 

porosnya seperti motor tipe PM. Motor tipe ini paling paling banyak 

digunakan dalam berbagai aplikasi karena kinerja lebih baik. Motor 

tipe hybrid dapat menghasilkan resolusi langkah yang tinggi yaitu 

antara 3,6° hingga 0,9° perlangkah atau 100-400 langkah setiap 

putarannya.  

Berikut ini adalah penampang melintang dari motor stepper tipe 

hybrid : 
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Gambar 2.19  

Penampang Melintang Dari Motor Stepper tipe hybrid. 

 

Berdasarkan metode perancangan rangkaian pengendalinya, 

motor stepper dapat dibagi menjadi jenis unipolar dan bipolar. 

Rangkaian pengendali motor stepper unipolar lebih mudah dirancang 

karena hanya memerlukan satu switch / transistor setiap lilitannya. 

Untuk menjalankan dan menghentikan motor ini cukup dengan 

menerapkan pulsa digital yang hanya terdiri atas tegangan positif dan 

nol (ground) pada salah satu terminal lilitan (wound) motor sementara 

terminal lainnya dicatu dengan tegangan positif konstan (Vм) pada 

bagian tengah (center tap) dari lilitan (perhatikan Gambar 2.20).  

 

Gambar 2.20 

Motor Stepper Dengan Lilitan Unipolar 
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Untuk motor stepper dengan lilitan bipolar, diperlukan sinyal 

pulsa yang berubah-ubah dari positif ke negatif dan sebaliknya. Jadi 

pada setiap terminal lilitan (A & B) harus dihubungkan dengan sinyal 

yang mengayun dari positif ke negatif dan sebaliknya (perhatikan 

Gambar 2.21). Karena itu dibutuhkan rangkaian pengendali yang agak 

lebih kompleks daripada rangkaian pengendali untuk motor unipolar. 

Motor stepper bipolar memiliki keunggulan dibandingkan dengan 

motor stepper unipolar dalam hal torsi yang lebih besar untuk ukuran 

yang sama.  

 

Gambar 2.21 

 Motor Stepper Dengan Lilitan Bipolar. 

 

2.2.3. Prinsip Kerja Motor Stepper 

Meskipun pada saat ini terdapat berbagai jenis motor stepper di 

pasaran, namun pada dasarnya mereka memiliki prinsip kerja yang sama. 

Seperti halnya pada motor induksi, motor stepper memiliki bagian-bagian 

utama berupa stator magnet permanen, dan lilitan kawat pada rotor. Hal yang 

membedakan motor stepper dari motor induksi biasa adalah motor stepper 

memiliki beberapa lilitan pada rotor, yang jumlahnya ditunjukkan oleh 
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jumlah bit motor stepper tersebut dan juga menunjukkan besar derajat pada 

setiap langkah putaran.  

Pada motor stepper empat bit terdapat empat lilitan yang menentukan 

gerakan rotor. Dengan bantuan gambar di bawah ini, akan dijelaskan prinsip 

kerja dari motor stepper. 

 

Gambar 2.22  

Prinsip Kerja Motor Stepper.
12

 

 

Jika suatu lilitan induktor dengan arah tertentu dialiri arus listrik 

searah, akan timbul medan magnet berkutub utara-selatan pada ujung-ujung 

inti besinya. Medan magnet pada keempat lilitan stator motor stepper SA, 

SB, SC, dan SD, dapat diaktifkan masing-masing. Pengaktifan medan magnet 

pada satu lilitan stator akan menarik ujung rotor R untuk mensejajarkan 

dirinya dengan stator penarik. Dimisalkan gambar di atas menunjukkan 

kondisi awal suatu motor stepper, dimana salah satu ujung rotor R sedang 

sejajar dengan lilitan stator SA. Jika dalam keadaan tersebut aktivitas 

                                                 
12

 http://lpfilkom.freeservers.com/referens/stepper.htm diakses pada tanggal 21 juni 2016 

http://lpfilkom.freeservers.com/referens/stepper.htm
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pemberian arus dipindahkan ke lilitan SB, maka ujung rotor R yang terdekat 

dengan SB akan segera mensejajarkan diri dengan SB. Berarti, rotor akan 

berputar searah jarum jam sejauh 18
o
. Sebaliknya, jika dari kondisi awal 

lilitan pada stator SD yang diaktifkan, maka rotor akan berputar berlawanan 

dengan arah jarum jam sejauh 18
o
, hingga ujung rotor yang terdekat menjadi 

sejajar dengan SD. Jadi, untuk memutar rotor sejauh 360
o
  searah jarum jam, 

diperlukan 20 langkah aktivasi (360
o 

 = 20 x 18
o 

), yaitu SB, SC, SD, SA, SB, 

... dst.  

Dari uraian di atas, dapat disimpulkan bahwa jika lilitan stator 

diaktifkan satu persatu secara bergiliran, maka stator akan berputar sejauh 

18
o
/langkah. Namun, besarnya sudut putar ini bisa diperkecil lagi dengan 

menambahkan kombinasi berupa aktivasi dua lilitan stator. Sebagai contoh, 

dari kondisi awal pada gambar di atas, jika lilitan stator SA dan SB 

diaktifkan, maka rotor akan bergerak searah jarum jam sebesar 9
o
 (half step). 

Jika keadaan terakhir dilanjutkan lagi dengan mengaktifkan lilitan stator SB, 

maka putaran akan berlanjut sejauh 9
o
 lagi. Putaran sebesar 9

o
 berikutnya, 

dapat dilakukan dengan mengaktifkan lilitan stator SB dan SC, dan demikian 

seterusnya. Cara ini dapat dilakukan untuk memperhalus sudut putar motor 

stepper. Disamping cara tersebut, penghalusan putaran dapat juga dilakukan 

dengan menggunakan roda gigi atau roda bertali, yang dapat memperkecil 

derajat putar dalam setiap langkahnya. 
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2.2.4. Karakteristik Motor Stepper 

1. Tegangan (Voltage) 

Motor stepper mempunyai tegangan yang dicetak langsung pada 

motor stepper tersebut atau dapat dilihat pada data book motor 

tersebut. Terkadang tingkatan tengangan perlu dilebihkan untuk 

memperoleh tenaga putaran dari motor tetapi jika terlampau tinggi 

dapat menyebabkan panas yang berlebihan. 

2. Resistansi 

Daya tahan pada motor stepper berbeda-beda karena sangat 

berpengaruh pada torsi motor dan cara pengesetan kecepatan 

motor. 

3. Derajat per-step  

Perhitungan derajat pada motor stepper ini merupakan faktor yang 

sangat penting dalam aplikasi yang akan dibuat. Derajat per-step 

pada motor stepper ada : 0.72, 1.8, 3.6, 7.5, 15, dan sampai 90 

derajat. 

Ada dua hal yang penting untuk menentukan karakteristik dari 

motor stepper, yaitu : 

1. Langkah per putaran (steps per revolution), yang menentukan 

ketepatan. 

2. Slew Rate, yang merupakan frekuensi pulsa maksimum sehingga 

motor bisa bekerja dengan lancar tanpa kehilangan langkah 

putarannya. 
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2.3. Sistem Kontrol 

2.3.1. Pengertian Sistem Kontrol 

Sistem adalah kombinasi dari beberapa komponen yang bekerja 

bersama-sama dan melakukan sasaran tertentu sedangkan kontrol merupakan 

usaha pengaturan operasi-operasi terhadap obyek atau proses agar sesuai 

dengan tujuan tertentu tersebut. Sehingga kontrol otomatik adalah usaha 

pengaturan operasi-operasi terhadap obyek atau proses dengan kombinasi 

dari beberapa komponen yang bekerja secara bersama-sama untuk mencapai 

sasaran atau tujuan tertentu.
13

 

Komponen dasar dari sistem kontrol, yaitu tujuan kontrol, komponen 

sistem kontrol dan hasil atau keluaran. Dalam istilah yang lebih teknis tujuan 

dapat dihubungkan erat dengan masukan atau sinyal dan hasilnya disebut 

keluaran atau variabel yang dikendalikan.
14

 

Sistem kontrol adalah suatu proses pengaturan atau pengendalian 

terhadap satu atau beberapa besaran (variabel, parameter) sehingga berada 

pada suatu harga atau pada suatu rangkaian harga (range) tertentu. 

Komponen-komponen dari suatu sistem kontrol digambarkan dalam suatu 

blok diagram dibawah ini. 

 

 

                                                 
13

Ogata, Teknik Kontrol Automatik. (Jakarta :1997) hal. 54 

14
 Kuo, Automatic Control System.(New Delhi : 1982) hal. 121  
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Gambar 2.23  

Diagram Blok Sistem Kontrol
15

 

 

Dari blok diagram diatas dapat dilihat komponen dari suatu sistem 

kontrol terdiri dari input set point (R(t)), sinyal eror (e(t)), kontroler, sinyal 

kontrol (U(t)), acuator, plant/ proses, output (c(t)), dan eror detector dengan 

fungsi masing-masing sebagai berikut : 

a) Input set point (R(t)) adalah selisih antara nilai input set point (R(t)) 

dengan output (c(t)).  

b) Kontroler berfungsi untuk memproses signal eror yang dihasilkan 

sistem, hasilnya adalah berupa proses yang harus dikerjakan oleh 

actuator. 

c) Kontrol signal adalah signal yang dihasilkan oleh kontroler dan 

berfungsi untuk pengontrolan proses yang diinginkan dan berfungsi 

untuk menyamakan input signal dengan output signal. 

d) Acuator adalah komponen yang melakukan proses yang 

diperintahkan oleh kontroler. 

e) Plant/ proses adalah objek tertentu yang dikontrol oleh sistem.  

                                                 
15

 Trisnawahyudi, Rancang Bangun Sistem Kendali Otomatis Traktor (Bogor : 2012) hal. 10 

Eror Detector 

R(t) 

  

Kontroler 

  

Actuator 

 

Plant/ 

proses 
e(t) U(t) Output c(t) 

  

  
+ 

_ 
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f) Output (c(t)) adalah harga atau nilai yang akan dipertahankan oleh 

kontroler dan merupakan nilai yang ingin dicapai oleh sistem. 

g) Eror detector adalah komponen yang membandingkan nilai input 

dengan output dan menghasilkan signal eror 

Dalam sistem kontrol terdapat istilah-istilah yang sering dipakai dan 

memiliki arti tersendiri. Untuk memudahkan pembahasan dalam sistem 

kontrol perlu didefinisikan sebuah terminologi dari istilah-istilah tersebut 

yaitu:    

Tabel 2.2 Istilah-Isitilah Dalam Sistem Kontrol 

Set point (set point) 
Nilai set dalam skala sistem kontrol dalam hal 

untuk memperoleh kondisi yang diinginkan 

Nilai yang diinginkan 

(Desired Value) :  

Nilai yang diinginkan dan diperbolehkan 

berayun disekitar kondisi ideal 

Nilai Kontrol (Kontrol 

Value): 

Nilai dari kondisi kontrol pada kenyataannya 

dipelihara agar menjadi kondisi matap 

Deviasi (Deviation): Perbedaan antara nilai setpoint dan nilai kontrol 

Offset (Offset): Ayunan dari deviasi 

Sensor (Sensor): Elemen yang merespon secara langsung 

Media Terkontrol 

(Kontrolled Medium): 

Media yang dikontrol oleh sistem. Media yang 

terkontrol dalam contoh di atas adalah air dalam 

tangki 

Kondisi Terkontrol 

(Kontrolled Condition): 

Kondisi fisik dari media terkontrol. Dalam 

contoh diatas adalah level air dalam tangki 

Kontroler (Kontroller): Perangkat yang menerima sinyal dari sensor dan 

mengirimkan sinyal koreksi (atau pengontrolan) 

ke aktuator 

Aktuator (Actuator): Elemen yang menyetel perangkat terkontrol 

dalam hal merespon sinyal dari kontroler 

Perangkat Terkontrol 

(Kontrolled Device): 

Elemen pengontrolan paling akhir didalam 

sebuah sistem kontrol, seperti pengontrolan klep 

atau variabel kecepatan pompa 
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2.3.2. Jenis – Jenis Sistem Kontrol 

a) Sistem Kontrol Manual (open loop control) 

Sistem kontrol manual adalah sistem pengontrolan yang 

masih menggunakan tenaga manusia untuk melakukan proses 

pengontrolan. Pengontrolan secara manual biasanya digunakan 

pada proses yang tidak banyak mengalami perubahan beban (load). 

Kelebihan sistem kontrol manual adalah lebih murah, karena tidak 

memerlukan rangkaian elektronik seperti sensor, mikrokontroler, 

dan elemen elektronik yang lain yang harganya cukup mahal. 

Sedangkan kekurangannya adalah output yang dihasilkan kurang 

akurat, hal ini berkaitan dengan sifat manusia yang akan merasa 

lelah, letih, bosan jika bekerja dalam jangka waktu yang lama. 

b) Sistem Kontrol Otomatis (closed loop control) 

Sistem kontrol otomatis adalah sistem pengontrolan yang 

dilakukan dengan menggunakan alat atau rangkaian elektronik. 

Pengontrolan otomatis sering digunakan untuk mengontrol atau 

mengendalikan proses yang sering mengalami perubahan beban. 

Proses pengontrolan dapat dilakukan lebih cepat dan akurat 

dibandingkan dengan pengontrolan manual. 

Sistem kontrol umpan balik diintroduksi untuk mengatasi 

keterbatasan yang ada pada sistem kontrol jaringan terbuka. Sistem 

kontrol umpan balik telah digunakan untuk mengontrol 

pengendalian pada kebanyakan mesin-mesin industri. Kendaraan 
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dengan pemandu otomatis dilengkapi perlengkapan kontrol umpan 

balik. 

Kontroler otomatis membandingkan nilai sebenarnya dari 

keluaran sistem secara keseluruhan (plant) dengan mengacu pada 

masukan (nilai yang dikehendaki), menentukan penyimpangan, dan 

menghasilkan sinyal kontrol yang akan mengurangi penyimpangan 

menjadi nol atau nilai yang kecil. Bagaimana kontroler otomatis 

tersebut menghasilkan sinyal kontrol dinamakan aksi/ control. 

Dalam suatu sistem kontrol terhadap hubungan timbal balik 

antara komponen-komponen yang membentuk suatu konfigurasi 

sistem yang memberikan suatu hasil atau respon yang dikehendaki. 

Hubungan antara masukan dan keluaran akan menggambarkan 

bagaimana proses yang terjadi pada sinyal masukan untuk 

menghasilkan variabel sinyal keluaran.  

Sistem kontrol proses adalah kumpulan dan kerja alat-alat 

kontrol proses otomatis. Semua komponen yang membentuk sistem 

kontrol disebut instrumentasi kontrol proses. Pembahasan tentang 

sistem kontrol terfokus pada kerja dan komponen sistem. Aplikasi 

instrumen pengukuran dikelompokkan menjadi tiga, yaitu 

pemantauan proses dan operasi, analisis teknik eksperimen, serta 

kontrol proses dan operasi.  
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Elemen pengukuran merupakan elernen yang penting dalam 

menentukan aksi dan respon sistem untuk mengoreksi keadaan 

yang tidak dikehendaki. 

Untuk menerjemahkan sinyal sistem pengukuran dari 

sensor menjadi sinyal yang dapat dimengerti oleh kontrol 

dibutuhkan unit transduser. Pemilihan sinyal pengukuran 

ditentukan oleh jenis kontrol yang akan dipakai. Sinyal dapat 

dianggap sebagai suatu fungsi waktu yang mewakili peubah fisik 

dalam suatu sistem. Sistem pengukuran umumnya terdiri atas dua 

elemen, yaitu sensor dan transduser, kedua unit ini dapat berupa 

satu bagian yang utuh atau terpisah.  

Aktuator adalah alat daya yang menghasilkan masukan ke 

"plant" sesuai dengan sinyal kontrol sedemikian sehingga sinyal 

umpan balik akan berkaitan dengan sinyal masukan acuan. 

Keluaran dari 13 kontroler otomatis dimasukkan ke aktuator, 

seperti misalnya motor atau katup pneumatik, motor hidrolik, atau 

motor listrik.  

 

 

 

 

 



37 

 

2.4. Perancangan (Desain) 

Perancangan adalah cara untuk menghayati dan menciptakan gagasan 

baru yang kemudian mengkomunikasikannya kepada orang lain dengan cara 

yang lebih mudah. Sedangkan Harsokoesoemo (1999) mendefinisikan 

perancangan sebagai kegiatan awal dari usaha merealisasikan suatu produk 

yang keberadaannya dibutuhkan oleh masyarakat untuk meringankan 

hidupnya. Perancangan itu sendiri terdiri dari serangkaian kegiatan yang 

berurutan. Kegiatan-kegiatan dalam proses perancangan dinamakan fase 

perancangan. Berikut diagram alir perancangan secara umum: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.24  

Diagram Alir Proses Perancangan
16

  

                                                 
16

 Ibid hal. 15 

Analisa masalah, spesifikasi 

produk dan perancangan proyek 

Identifikasi Kebutuhan 

Perancangan konsep produk 

Perancangan produk 

Evaluasi produk hasil rancangan 

Dokumen untuk pembuatan 

produk 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN  

 

3.1. Tempat dan Waktu Penelitian 

3.1.1. Tempat Pelaksanaan Penelitian 

1. Pembuatan shaft dan pin : Wahyu Mandiri Utama, Jl. Tubagus 

Angke No.2 Pesing Jakarta Barat. 

2. Pengujian dilakukan Di Laboratorium Otomotif Teknik Mesin 

Universitas Negeri Jakarta, Jl. Rawamangun Muka Jakarta Timur 

13220. 

3.1.2. Waktu Pelaksanaan Penelitian 

Waktu pelaksanaan penelitian dimulai  pada bulan Oktober 

2015 semester ganjil (103) sampai dengan  30 Mei 2016. 

 

3.2. Alat Dan Bahan Penelitian 

3.2.1. Alat Penelitian  

a. Laptop yang digunakan dalam penelitian dengan spesifikasi 

sebagai berikut :  

1. Processor Pentium Dual-core CPU T 4500 @2,3 Ghz 

2. Memory 3Gb RAM 

3. LCD 14” 

4. Sistem Operasi Windows 7 Home basic 32 bit. 

b. Sofware Pendukung. 
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1. Autodesk Inventor Professional 2012 untuk menggambar 

hasil rancangan mekanik. 

2. Autodesk Auto Cad 2012 untuk menggambar hasil rancangan 

mekanik. 

3. Microsoft office 2007, digunakan untuk penulisan laporan. 

c. Hardware pendukung yang digunakan terdiri dari : 

1. Mesin bor 

2. Mesin las listrik dan perlengkapannya. 

3. Mesin bubut dan perlengkapannya. 

4. Mesin gerinda 

5. Gergaji besi  

6. Kunci pas, kunci ring, kunci L dan tang. 

7. Gunting plat 

3.2.2. Bahan Penelitian 

Bahan yang digunakan adalah sebagai berikut : 

1. Transmisi Colt T120ss 

2. Besi berbentuk lingkaran dengan panjang 77mm. 

3. Besi plat dengan ukuran 22x58 mm. 

4. Baut dan mur dengan spesifikasi M 5x1, M 6x1, dan M 7x1. 

5. Aki dengasn kapasitas 12 volt. 

6. Lampu LED 

7. Motor Stepper 

8. Tombol tekan (Push Button) 
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3.3. Diagaram Alir Penelitian 

Untuk memecahkan masalah-masalah dalam penelitian ini, maka 

peneliti memerlukan alir rancangan sebagai berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1. Diagram Alir Penelitian 

 

 

Mulai 

Pengumpulan data dan  literatur 

Penetapan Gambar Rancang Bangun 

Persiapan Alat dan Bahan 

Proses Pembuatan 

Uji Coba Alat 

Pengujian Perpindahan 

Gigi Transmisi 

Kesimpulan  

Pengujian Lampu 

Indikator LED 

Selesai 

Analisis 

Ya 

Tidak 
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Penjelasan dari diagram alir diatas, adalah sebagai berikut :  

1. Mulai dengan melakukan studi literatur untuk memperoleh informasi 

data dan ilmu pengetahuan yang berkaitan dengan masalah yang 

dihadapi, juga sebagai acuan dalam penelitian ini. 

2. Mempersiapkan model rancang bangun kontrol transmisi elektrik yang 

akan dibuat dengan menggunakan gambar dari program autocad. 

3. Kemudian mempersiapkan alat dan bahan pembuatan rancang bangun 

kontrol transmisi elektrik yang termasuk dalam instrumen penelitian. 

4. Melakukan pembuatan bagian-bagian alat pengujian perpindahan gigi 

transmisi dan melakukan peratikitan mekanis. 

5. Melakasanakan pengujian pada semua alat apakah dapat bekerja dengan 

baik dan sesuai, bila tidak kembali pada periksa alat pengujian. 

6. Menganalisis hasil pengujian untuk mendapatkan kesimpulan dalam 

pengujian yang dilakukan, kemudian dilakukan kembali ke tahap  

berikutnya. 

 

3.4. Teknik Dan Prosedur Pengumpulan Data 

Data yang digunakan pada penelitian ini adalah data primer dan 

data sekunder. Data primer yaitu melakukan uji coba data. 

Data sekunder merupakan data yang didapatkan dari buku, 

internet, ataupun jurnal.  
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3.5. Teknik Analisis Data 

1)  Melakukan uji coba data 

2)  Merancang desain. 

3)  Pemilihan motor. 

4)  Pengujian alat 
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN  

 

4.1. Deskripsi Hasil Penelitian 

4.1.1. Assembly Desain Kontrol Transmisi Elektrik 

Pada tahapan ini penulis telah selesai membuat assembly desain 

kontrol transmisi elektrik, dimana penulis menggunakan aplikasi autodesk 

autocad 2012 dalam melakukan perancangan. Adapun konsep rancangan 

dapat di lihat pada lampiran 4.  

4.1.2. Mekanisme Sistem Kontrol Elektrik 

Dari hasil analisis rancangan, komponen penyusun mekanisme 

kontrol transmisi elektrik terdiri atas : motor stepper sebagai sumber tenaga 

penggerak, dudukan motor sebagai tempat menempelkan motor ke bodi 

mobil, shaft output yang menghubungkan ke output transmisi, bracket untuk 

menghubungkan poros motor stepper dengan ujung poros shaft transmisi, 

serta rangkaian elektrik (kontroler) yang berfungsi sebagai pengontrol (sistem 

kontrol). Selain itu adapun keypad untuk menjalankan perintah gerak dari 

motor stepper. Tombol pada keypad Up         , Downl        ,  Netral       ,dan      

Reverse      . Ketika keypad ditekan maka lampu indikator akan mendeteksi 

perpindahan gigi transmisi, lampu indikator led terdiri dari :  

                                                                       dan akan menyala merah 

jika pada posisi yang diinginkan. 

N 

R

F 

↓ ↑ 

1 2 3 4 R N 
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Gambar 4.1 Desain Rangkaian Elektrik 

 

Berdasarkan hasil desain elektrik diperoleh 5 bagian utama yaitu : 

1. Lampu indikator LED 

2. Keypad  

3. Mikrokontroler 

4. Motor Stepper 1  

5. Motor Stepper 2 

x 

y 
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4.2. Analisis Data 

4.2.1. Melakukan Uji Coba Data 

1. Shaft output yang terdapat pada transmisi mulai bergerak saat plat 

penekan pada transmisi di tarik 6 kgf. 

 

Gambar 4.2 

Pengukuran Gaya Tarik pada Shaft Output 

 

2. Plat penekan yang terdapat pada transmisi mulai bergerak saat shift 

forks di tarik 9 kgf. 

 

Gambar 4.3  

Pengukuran Gaya Tarik pada Shift Fork 
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3. Uji coba data penentuan sudut saat transmisi bergerak pada shaft 

output berputar ke arah atas dan bawah sebesar 20 derajat dan 

begitu pula pada shift fork. 

 

Gambar 4.4  

Pengujian sudut pada Shaft Output dan Shift Fork 

 
 

Tabel 4.1 Tabel Hasil Menguji. 

 

No. Alat uji Hasil uji Tanggal uji 

1 Spring Pegas pada shaft output 6 kgf 27 mei 2016 

2 Spring Pegas pada shift fork 9 kgf 27 mei 2016 

Menyutujui, 

 

 

Drs. H. Sirojuddin, MT. 
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4.2.2. Merancang Desain Dengan AutoCad 2012 

  

Gambar 4.5  

Diagram Perpindahan Gigi Transmisi 
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Keterangan Gambar : 

F1 =6kgf      F1 =Gaya pada Stepper output  

F2 = 9kgf     F2=Gaya pada Shift fork lever 

β1 = 20°      β1= sudut beta perpindahan ke kanan  

β2 = 20°     β2= sudut beta perpindahan ke kiri 

L1 = 130mm     L1= Panjang Lengan 1    

L2 =77,5mm     L2= Panjang Lengan 1  

γ1 = 20°     γ1 = sudut gamma ke kanan 

γ2 = 20°     γ2 = sudut gamma ke kiri 
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4.2.3. Pemilihan Motor 

a. Data 

2π rad = 360
0
 

1 rad = 360 = 180
0
 

π = 3,14 

F1 = 6kgf = 6 x 9,81= 58,86 N 

F2 = 9kgf = 9 x 9,81 = 88,29 N 

ω = 1,57 rad/ detik 

t = 4 detik 

η motor = 0,65% 

L1 = 13cm = 0,13 m   

L2 = 7,75 cm = 0,077 m 

 

b. Kecepatan Keliling 

 

 

 

 

c. Daya Motor  

 

 

 

 

 

Daya motor yang digunakan dengan effisiensi sebesar 65% = 

 

 

 

P2 = F2 x V2 

    = (9 x 9,81) x 0,121 

    = 88,29 x 0,121 

    = 10,68 watt 

 

P1 = F1 x V1     

   = (6 x 9,81) x 0,2041 

   = 58,86 x 0,2041 

   = 12,013 watt 

 

V2 = ω x R2 

    = 1,57 x 0,077 m 

    = 0,121m/detik 

 

V1 = ω x R1 

    = 1,57  x 0,13m 

    = 0,2041m/detik 

 

P1 = P1 x η 

     =  12,013 x 65% 

     =  18,48 watt 

 

P2 = P2 x η 

    = 10,68 x 65% 

    = 16,42 watt 
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 Berdasarkan perhitungan daya aktual yang dibutuhkan sebesar 18,48 

watt dan 16,42 watt, maka dipilih motor stepper sebagai berikut : 

1. Motor Stepper Nema 23 5718x2A dengan daya 24 watt 

 

Gambar 4.6 Motor Stepper 1 

Sumber : Foto dari spesifikasi motor stepper di toko motor elektrik  

 

Spesifikasi Motor Stepper Unipolar Nema 23 5718x2A sebagai berikut : 

Step   : 1.8 deg 

Resistansi  : 1.1 Ohm / coil 

Arus   : 2 A 

Panjang total  : 7.4  cm 

Panjang bodi  : 5.1 cm 

Ukuran bodi : 5.7 x 5.7 cm 

Panjang shaft  : 2 cm 

Diameter shaft  : 6 mm 

Berdasarkan gambar  1, setelah dilakukan perhitungan diperoleh   daya 

sebesar 18,48 watt maka dipilih motor stepper  dengan daya harus lebih 

besar dari daya 18,48 watt, dalam hal ini motor stepeer yang dipilih adalah 

motor stepeer dengan daya 24 watt. 
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2. Motor Stepper Sanyo 3,2A dengan daya 38,4 watt 

 

Gambar 4.7 Motor Stepper 2  

Sumber : Foto dari spesifikasi motor stepper di toko motor elektrik 

 

Spesifikasi Motor Stepper Bipolar 6 kabel sebagai berikut : 

Step   : 1.8 deg 

Resistansi  : 1.1 Ohm / coil 

Arus   : 3,25 A 

Panjang total  : 9.5 cm 

Panjang bodi  : 6.5 cm 

Ukuran bodi : 5 x 5 cm 

Panjang shaft  : 3 cm 

Diameter shaft  : 6 mm 

Berdasarkan gambar  diatas , setelah dilakukan perhitungan diperoleh   

daya sebesar 16,42 watt maka dipilih motor stepper  dengan daya harus 

lebih besar dari daya 16,42 watt, dalam hal ini motor stepper yang dipilih 

dengan daya 38 watt. 



52 

 

4.2.4. Pengujian Alat 

1. Pada Posisi Netral (N) 

Pada Posisi Netral,  motor 1 berada pada posisi 0 º , dan 

motor 2 juga pada 0  . 

 
 

Gambar 4.8 Posisi Netral (N) 

 

2. Pada Posisi Reverse (R) 

Pada posisi Reverse, kerja motor 1 berputar ke arah kiri 

sebesar 20º, dan motor 2 berputar ke arah kanan sebesar 20º. 

 
 

Gambar 4.9 Posisi Reverse (R) 
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3. Pada posisi gigi 1 

Pada posisi gigi 1, kerja motor 1 berputar ke arah kiri 

sebesar 20º, dan motor 2 berputar ke arah kiri sebesar 20º. 

 

Gambar 4.10 Posisi Gigi 1 

4. Pada Posisi gigi 2 

Pada posisi gigi 2 kerja motor 1 berputar ke arah kanan 

sebesar 40º, dan motor 2 berada pada posisi yang sama dengan 

gigi 1. 

 

Gambar 4.11 Posisi Gigi 2 
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5. Pada Posisi gigi 3 

Pada posisi gigi 3, kerja motor 1 berputar ke arah kiri 

sebesar 40º, dan motor 2 berputar ke arah kanan 20º. 

 

Gambar 4.12 Posisi Gigi 3 

6. Pada posisi gigi 4 

Pada posisi gigi 4, kerja motor 1 berputar kearah kanan 

sebesar 40º, dan motor 2 berada pada posisi yang sama dengan gigi 3. 

 

Gambar 4.13 Posisi Gigi 4 
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4.3. Pembahasan 

Dalam tahapan ini penulis melakukan perakitan setiap komponen – 

komponen yang telah dibuat pada tahapan sebelumnya dan digabungkan 

menjadi satu kesatuan adapun tahapan dalam perakitan dan asembly unit 

sebagai berikut: 

1.   Pasang shaft output ke pengunci shaft transmisi dengan baut dan mur. 

2.   Pasang kedudukan motor stepper tegak lurus dengan output shaft 

transmisi. 

3.   Setelah itu pasang pin penghubung antara motor stepper 1 dengan output 

shaft transmisi dan dikunci dengan baut. 

4.   Pasang motor stepper 1 pada kedudukan dengan baut dan mur. 

5.   Pasang baut dan mur ke shift fork transmsi dan las stepper pejal. 

6.   Setelah itu pasang pin penghubung antara motor stepper 2 dengan shift 

fork transmisi dan dikunci dengan baut. 

7.   Pasang motor stepper 2 pada kedudukan dengan baut dan mur. 

8.   Kabel motor stepper  disatukan dalam mikrokontroler. 

9.   Di dalam mikrokontroler terdapat driver  dan program kendali elektrik 

yang penulis desain. Mikrokontroler adalah otak yang mengerakan motor 

stepper.  

10. Kabel putih yang ada di mikrokontroler dihubungkan ke aki. 
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11. Ada 2 buah kabel untuk mengatur perpindahan gigi pada transmisi yaitu 

dengan menggunakan keypad, yaitu : tombol up, down , netral dan 

reverse. 

 

Gambar 4.14  

Rakitan Motor Stepper Dengan Driver  

 

Keterangan pada gambar diatas adalah : 

1. Motor stepper 

2. Aki / Baterai 

3. Mikrokontroler 

4. Keypad 

 

 

 

1 2 

4 3 
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Setelah dilakukan perakitan alat, penulis melakukan beberapa pengujian 

untuk memastikan rancangan yang telah dibuat dapat berfungsi dengan baik. 

Adapun pengujian dan kriteria yang dilakukan sebagai berikut : 

1. Pengujian Motor Stepper 

Bertujuan untuk mengetahui bawah unjuk kerja motor dapat 

berputar baik ke kiri maupun ke kanan.  

Tabel 4.2 Pengujian Putar Motor Stepper 

Perangkat output Kriteria pengujian Hasil pengujian 

Motor stepper 1 

Berputar ke kiri Baik 

Berputar ke kanan Baik 

Motor stepper 2 

Berputar ke kiri Baik 

Berputar ke kanan Baik 

 

2. Pengujian Sudut Putar Motor Stepper 

Bertujuan untuk mengetahui sudut perpindahan gigi dari motor 

stepper dengan pengukuran aktual sudutnya. 
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a) Pengujian Motor Stepper 1 

Tabel 4.3 Pengujian Sudut Motor Stepper 1 

No 
Kriteria 

yang diuji 

Kriteria Pengujian 
Hasil 

Pengujian 
Pengukuran manual 

Pengukuran 

alat 

1 
Kondis Netral 

busur berada pada 0º 
Motor berada 

pada 0º 
sesuai 

2 

Kondisi 

Reverse 

busur berputar ke arah 

kiri sebesar 20 º 

Motor berputar 

ke arah kiri 

sebesar 20 º 

Sesuai 

3 

Gigi 1 
Busur berputar ke arah 

kiri sebesar 20 º 

Motor berputar 

ke arah kiri 

sebesar 20 º 

Sesuai 

4 

Gigi 2 

Busur  berputar ke 

arah kanan sebesar   40 

º 

Motor berputar 

ke arah kanan 

sebesar 40 º 

Sesuai 

5 

Gigi 3 
Busur berputar ke arah 

kiri sebesar 40 º 

Motor berputar 

ke arah kiri 

sebesar 40 º 

Sesuai 

6 Gigi 4 
Busur berputar ke arah 

kanan sebesar   40 º 

Motor berputar 

ke arah kanan 

sebesar 40 º 

Sesuai 

 

 

 



59 

 

b) Pengujian Motor Stepper 2 

Tabel 4.4 Pengujian Sudut Motor Stepper 2 

No 
Kriteria 

yang diuji 

Kriteria Pengujian 
Hasil 

Pengujian 
Pengukuran manual Pengukuran alat 

1 
Kondisi 

Netral 

Busur berada pada 0º 

Motor berada pada 

0º 

Sesuai  

2 
Kondisi 

Reverse 

Busur berputar ke arah 

kanan sebesar 20º 

Motor berputar ke 

arah kanan sebesar 

20º 

Sesuai 

3 Gigi 1 
Busur berputar ke arah 

kiri sebesar 20º 

Motor berputar ke 

arah kiri sebesar 

20º 

Sesuai 

4 Gigi 2 

Busur berada pada 

posisi yang sama 

dengan gigi 1 

Motor berada pada 

posisi yang sama 

dengan gigi 1 

Sesuai 

5 Gigi 3 

Busur berada pada 

posisi 0º 

Motor berada pada 

posisi 0º 

Sesuai 

6 Gigi 4 

Busur berada pada 

posisi yang sama 

dengan gigi 3 

Motor berada pada 

posisi yang sama 

dengan gigi 3 

Sesuai 
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Berdasarkan tabel pengujian 4.3 dan 4.4 diatas dapat dilihat bahwa 

hasil pengujian yang dilakukan terhadap kedua motor stepper telah sesuai 

dan juga dapat dilihat hubungan antara motor stepper 1 dan motor stepper 2 

pada saat alat bekerja sebagai berikut : 

- Push button netral motor 1 berada pada posisi 0º dan motor 2 juga pada 0º. 

- Push button Reverse kerja motor 1 berputar kearah kiri sebesar 20º, dan 

motor 2 berputar ke kanan sebesar 20º. 

- Push button gigi 1 kerja motor 1 berputar ke arah kiri sebesar 20º, dan 

motor 2 berputar ke arah kiri sebesar 20º ketika melewati posisi netral. 

- Push button gigi 2 kerja motor 1 berputar ke arah kanan sebesar 40º, dan 

motor 2 berada pada posisi yang sama dengan gigi 1. 

- Push button gigi 3 kerja motor 1 berputar ke arah kiri sebesar 40º, dan 

motor 2 berputar ke arah kanan 20º sehingga mencapai posisi 0º. 

- Push button gigi 4 kerja motor 1 berputar kearah kanan sebesar 40º, dan 

Motor 2 berada pada posisi yang sama dengan gigi 3 
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3. Pengujian Indikator Lampu  

Pengujian Indikator Lampu  

Tombol 

tekan 

Kriteria 

pengujian 

Keterangan 

pengujian 

Hasil 

pengujian 

UP 

Lampu 

indikator 

pada 1, 2 

, 3 dan 4 

Tombol up 

guna untuk 

menaikan 

gigi 

Berhasil 

DOWN 

Lampu 

indikator 

pada 1, 2, 

3 dan 4 

Tombol 

down guna 

untuk 

menurunkan 

gigi 

Berhasil 

NETRAL 

Lampu 

indikator 

pada N 

Tombol N 

guna untuk 

posisi diam 

Berhasil 

REVERSE 

Lampu 

indikator 

pada R 

Tombol R 

guna untuk 

gigi mundur 

Berhasil 

 

 

 

 

 

 

 

4. Pengujian Perpindahan Gigi Transmisi 

Tabel 4.6 Pengujian Perpindahan Gigi Transmisi 

No Kriteria yang diuji Hasil Pengujian 

1 N – 1 Berhasil 
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2 1 – 2 Berhasil 

3 2 – 3 Berhasil 

4 3 – 4 Berhasil 

5 4 – 3 Berhasil 

6 3 – 2 Berhasil 

7 2 – 1 Berhasil 

8 1 – N Berhasil 

9 N – R Berhasil 

10  1 – R Tidak Berhasil 

11 2 – R Tidak Berhasil 

12 3 – R Tidak Berhasil 

13 4 – R Tidak Berhasil 

 

Note: Pengujian perpindahan gigi transmisi diatas terlihat bahwa proses 

perpindahan  gigi dari gigi 1, 2, 3, dan 4 ke R tidak berhasil, proses 

tersebut akan berhasil ketika kita mau menuju apa yang kita inginkan , 

seperti mau perpindahan ke gigi 1 kita harus  pindah dulu ke posisi Netral  

(N) barulah pengoperasian tersebut bisa berhasil . Begitu seterusnya 

sampai kepada gigi 4. Untuk pengujian  yang lainnya seperti terlihat pada 

tabel diatas alhamdulillah sudah berhasil.  
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4.4. Aplikasi Hasil Penelitian 

Sebelum dipasang komponen elektrik. 
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Gambar 4.15 Kontrol Transmisi Secara Manual 

 

Sesudah dipasang komponen elektrik. 

 

Gambar 4.16 Kontrol Transmisi Secara Elektrik 
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Gambar 4.17 

Hasil Rancangan Kontrol Transmisi Elektrik 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dari hasil data dapat 

ditarik kesimpulan sebagai berikut : 

1. Rancang bangun kontrol elektrik pada transmisi colt t120s, dapat 

berjalan baik. 

2. Daya yang dibutuhkan dalam pengoperasian kontrol elektrik pada 

transmisi ini adalah 18,48 watt untuk motor stepper 1 dan 16,42 watt 

untuk motor stepper 2. 

3. Dalam pengoperasian kontrol elektrik ini bergantung pada sumber 

energi / baterai sebesar 12 volt, dimana akan digunakan sebagai 

penggerak dari motor stepper. Arus listrik akan mengalir ke motor 

stepper jika saklar power pada mikrokontroler dalam keadaan on. Untuk 

menggerakan motor stepper menggunakan keypad Up(↑), Down(↓), 

Netral(N) dan Reverse(R). Proses perpindahan gigi akan diketahui oleh 

lampu indikator led, yaitu sebagai berikut :  

a) Pada Posisi Netral, motor 1 berada pada posisi 0º dan motor 2 juga 

pada 0º. 

b) Pada posisi gigi 1, kerja motor 1 berputar ke arah kiri sebesar 20º 

dan motor 2 berputar ke arah kanan sebesar 20º. 
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c) Pada posisi gigi 2, kerja motor 1 berputar ke arah kanan sebesar 

40º, dan motor 2 berada pada posisi yang sama dengan gigi 1. 

d) Pada posisi gigi 3, kerja motor 1 berputar ke arah kiri sebesar 40º, 

dan motor 2 berputar ke arah kanan 20º 

e) Pada posisi gigi 4, kerja motor 1 berputar kearah kanan sebesar 40º, 

dan Motor 2 berada pada posisi yang sama dengan gigi 3 

f) Pada posisi Reverse, kerja motor 1 berputar kearah kiri sebesar 20º, 

dan motor 2 berputar ke kanan sebesar 20º. 

4. Perkiraan biaya rancang bangun kontrol elektrik pada transmisi yaitu 

sebesar Rp. 1.451.000 

 

5.2. Saran  

1. Dengan rancang bangun transmisi elektrik pada mobil colt t120ss ini, 

diharapkan dapat dikembangkan untuk kendaraan-kendaraan jenis lain. 

2. Dalam pengukuran beban atau torsi transmisi sebaiknya menggunakan 

alat ukur beban atau torsi yang besar, yang berguna memudahkan untuk 

mendapatkan hasil perhitungan yang tepat. 

3. Hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai bahan pertimbangan pada 

pengembangan teknologi dibidang industri kendaraan. 
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LAMPIRAN 

Lampiran –1  

SURAT PEMINJAMAN LAB PERANCANGAN 
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Lampiran –2 

SPESIFIKASI MOTOR STEPPER 

Motor Stepper 1  
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Motor Stepper 2 
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Lampiran –3 

BIAYA PRODUKSI 

   A. PEMBUATAN RANGKAIAN 

   No. Nama Produk Harga Produk 

1. Motor Stepper Sanyo 3,2A  Rp               250.000  

2. Mikrokontroler ATMega 8535  Rp               300.000  

3. Driver Motor Stepper  Rp               120.000  

4. Motor Stepper 2A  Rp                 196.000  

5. Box fiber  Rp                 15.000  

6. Keypad   Rp                 20.000  

7. Lampu Led  Rp                 10.000  

9. Fuse & Saklar  Rp                 20.000  

10. Kabel & Skun  Rp                 30.000  

  Jumlah  Rp                961.000  

   B. PEMBUATAN DUDUKAN  

   No. Nama Produk Harga Produk 

1. Besi Siku 3mm  Rp                 40.000  

2. Plat Besi 2mm  Rp                 20.000  

3. Shaft Output Desain  Rp                 250.000  

4. 2 Pin penghubung  Rp                 130.000  

5. Cat  Rp                 50.000  

  Jumlah  Rp               490.000  

     Total Pengeluaran  Rp            1.451.000  
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Lampiran –4 

GAMBAR TEKNIK 
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GAMBAR TEKNIK 
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Lampiran – 5 

UJI COBA DATA 

    Posisi Netral (N)     Posisi Reverse (R)   Posisi Gigi 1 (1) 

     Posisi Gigi 2 (2)     Posisi Gigi 3 (3)   Posisi Gigi 4 (4)  
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