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Abstrak—Telah dibuat modul elektronika berbasis mikrokontroler ATmega32 sebagai sistem pengaman pada mobil 
terintegrasi dengan engine immobilizer. Tiga hal utama dalam penelitian ini, yaitu pemrograman dan uji verifikasi, 
pembuatan sistem pengaman awal dengan struktur minimalis, dan pelaksanaan uji validasi. Pemrograman untuk 
sistem mikrokontroler melalui penentuan algoritma dan penulisan sintaks, sedangkan uji verifikasi dilakukan 
melalui peng-upload-an sintaks program ke aplikasi Proteus dan pelaksanaan simulasi. Penentuan algoritma 
dan penulisan sintaks melalui sejumlah tahapan, yaitu konfigurasi pin, deklarasi variabel, deklarasi konstanta, 
inisialisasi, program utama, ambil dan kirim data, dan keluaran. Simulasi berbantuan aplikasi Proteus berupa 
pemberian dua macam perintah/masukan terhadap sensor, yaitu satu masukan data berupa keberadaan manusia 
atau gerak manusia terhadap sensor passive infrared reciever dan satu masukan data inisialisasi sidik jari manusia 
terhadap sensor fingerprint. Hasil simulasi sesuai perintah terhadap sensor fingerprint dan passive infrared reciever 
berupa tampilan pada Virtual Terminal. Struktur minimalis sistem dibentuk melalui pembuatan diagram 
rangkaian, pabrikasi board, dan pengawatan terintegrasi pada sistem. Uji validasi terhadap sistem pengaman awal 
ditunjukkan pengukuran kinerja berupa hasil pemantauan saat sensor diberi masukan “keberadaan manusia 
(gerak)”, sensor fingerprint berkedip (on) dan saat sensor fingerprint berkedip yang berarti siap terima masukan 
data berupa “Inisialisasi Manusia (sidik jari)” untuk pengaktifan actuator dan sistem starter pada mobil dengan 
analogi pengoperasian kipas. Pemberian perintah masukan terhadap sensor passive infrared reciever dan fingerprint 
telah berfungsi untuk penunjukan kinerja, bahwa sistem pengaman awal telah terintegrasi dengan sistem pengaman 
utama dan melekat pada mobil.

Kata kunci: modul elektronika berbasis mikrokontroler, sistem pengaman pada mobil, engine immobilizer, sensor 
passive infrared receiver, sensor fingerprint

Abstract— An electronic module based on the ATmega32 microcontroller as a security system for cars that integrated 
into the engine immobilizer has been created. Three main things in this study, namely programming and verification 
tests, making an initial security system with a minimalist structure, and validation tests. Programming for the 
microcontroller system through algorithm determination and syntax writing, while the verification test is done 
through uploading the program syntax to the Proteus application and implementing the simulation. Determining 
the algorithms and writing the syntax through a number of steps, namely pin configuration, variable declarations, 
constant declarations, initialization, main programs, retrieve and send data, and output. The simulation assisted by 
the Proteus application is in the form of giving two kinds of commands/inputs to the sensor, namely one input data 
in the form of human existence or human motion to the passive infrared receiver sensor and one input of human 
fingerprint initialization data to the fingerprint sensor. The simulation results according to the order of the fingerprint 
sensor and passive infrared receiver in the form of a display on the Virtual Terminal. The minimalist structure of 
the system is composed of circuit diagrams, physical forms, and integrated wiring on the ATmega32 microcontroller 
system. The performance of the security system is shown, that the results of monitoring when the sensor is given input 
"human existence (motion)", the fingerprint sensor blinks (on) and when the fingerprint sensor blinks which means 
ready to receive input data in the form of "Human Initialization (fingerprint)" for activating actuators and starter 
system on the car. Giving input commands to the sensor passive infrared receiver and fingerprint has functioned for 
the appointment of performance, that the initial security system has been integrated with the main security system 
and attached to the car.  

Keywords: electronic module microcontroller-based, security system for cars, engine immobilizer, passive infrared 
receiver sensor, fingerprint sensor
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I.	  Pendahuluan

Sistem engine immobilizer berbentuk perangkat 
elektronika [1] telah menjadi bagian integral pada mobil 
untuk anti-pencurian, melalui identifikasi frekuensi radio 
antara transponder di kunci kontak dan perangkat yang 
disebut pembaca frekuensi radio di kolom kemudi [2], [3]. 
Diagram skematis sebuah engine immobilizer [2], seperti 
ditunjukkan pada Gambar 1.

Pemasangan sistem immobilizer merupakan upaya 
pencegahan mesin mobil dioperasikan, kecuali dengan 
kunci kontak yang sesuai [4]. Kunci immobilizer berfungsi 
untuk penonaktifan salah satu sistem yang diperlukan 
untuk pengoperasian mesin mobil. Sejumlah kerentanan 
ditemukan pada sistem immobilizer yang dirancang untuk 
perlindungan terhadap mobil modern dari pencurian [5] 
yang didasarkan kepada sebuah studi yang dipublikasikan 
pada tahun 2016 di the Economics Journal [4]. Hasil studi 
tersebut berupa pemaparan tentang peningkatan pencurian 
terhadap mobil antara 1995 dan 2008 sebesar 40%, walau 
mobil telah dipasang sistem immobilizer [4].  

Pemasangan tambahan sistem pengamanan berbasis 
mikrokontroler berupa sistem minimum yang terintegrasi 
ke dalam engine immobilizer untuk mekanisme anti-
pencurian yang ditempatkan sebelum mekanisme 
pengoperasian pengaman utama yang melekat pada 
mobil. Diagram skematis sistem pengamanan berbasis 
mikrokontroler terintegrasi dengan engine immobilizer, 
seperti ditunjukkan pada Gambar 2.
Berdasarkan Gambar 2 dijelaskan, bahwa passive 
infrared receiver (PIR) merupakan sebuah sensor 
berbasis inframerah yang tidak seperti sensor inframerah 
kebanyakan dengan pemancaran apapun, tetapi terdiri 
atas IR LED dan fototransistor yang hanya merespon 
energi dari pancaran sinar inframerah pasif yang dimiliki 
oleh setiap benda terdeteksi. Benda yang dapat dideteksi 
oleh sensor PIR ini biasanya tubuh manusia [6]. Sensor 

fingerprint adalah suatu sistem identifikasi terhadap 
seseorang melalui sidik jari [7]. Sistem ini berfungsi 
sebagai pengenal identitas sidik jari manusia, kemudian 
diterjemahkan menjadi suatu data yang dimengerti 
komputer [8]. Keuntungan sistem ini terletak pada 
keamanan dan kemudahan dalam penggunaan. Sidik jari 
yang dikenali dapat dijadikan sebagai hasil akhir untuk 
sebuah aplikasi, seperti command and control, pemasukan 
data, dan persiapan dokumen. Parameter terbandingkan 
merupakan tingkat keakuratan sidik jari yang kemudian 
dicocokkan dengan template database yang tersedia [7], 
[9], [10]. Sensor fingerprint perlu kompleksitas algoritma 
yang diimplementasikan lebih sederhana dari sensor 
lainnya [8], [10], [11]. Algoritma terimplementasi pada 
sensor fingerprint berupa algoritma Fast Fourier Transform 
(FFT).  Algoritma FFT cukup efisien dalam pemrosesan 
sinyal digital (dalam hal ini sidik jari) dalam bentuk 
diskret [7], [9], [10]. Algoritma FFT berupa implementasi 
algoritma Divide and Conquer untuk pemrosesannya. 
Konsep utama algoritma FFT berupa pengubahan sinyal 
sentuh berbasis inisialisasi menjadi berbasis data dengan 

Gambar 1. Diagram skematis sebuah engine immobilizer
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Gambar 2. Diagram skematis sistem pengamanan berbasis mikrokontroler terintegrasi dengan engine immobilizer
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pembagian masalah menjadi beberapa masalah yang lebih 
kecil, kemudian setiap masalah diselesaikan dengan cara 
pencocokan pola digital sidik jari [11].

Hasil penelitian tentang sistem pengamanan berbasis 
mikrokontroler sudah menjadi suatu keniscayaan 
yang digunakan sebagai pengaman gangguan hubung 
singkat [12] atau sebagai pengaman pada analogi lemari 
penyimpanan brankas yang telah dipublikasikan [13]. 
Sistem berbasis mikrokontroler merupakan peranti 
elektronika dengan komputer murah, berukuran kecil, 
dan berkapabilitas besar melalui penyimpanan program 
di dalamnya [14]. Implementasi sebuah sistem berbasis 
mikrokontroler, sebagaimana difungsikan sebagai 
pengontrol pada pendeteksian dan/atau pengukuran 
parameter-parameter fisis [15], [16] maupun kimiawi [17], 
[18]. Mikrokontroler merupakan sebuah chip (rangkaian 
terintegrasi, integrated circuits, IC) dengan prosesor, 
memori, dan masukan/keluaran (input/output, I/O) yang 
terintegrasi menjadi satu kesatuan kontrol sistem, sehingga 
mikrokontroler dikatakan sebagai komputer mini yang 
beroperasi secara inovatif sesuai dengan kebutuhan sistem 
[13], [19], [20]. Kelebihan utama mikrokontroler [14], 
[20] terletak pada (i) ketersediaan random access memory 
(RAM), (ii) peralatan masukan/keluaran (I/O) pendukung, 
dan (iii) fasilitas tambahan untuk pengembangan memori 
dan I/O yang disesuaikan dengan kebutuhan sistem, 
sehingga ukuran board mikrokontroler menjadi sangat 
ringkas. 

Tujuan penelitian ini berupa pembuatan aplikasi 
berbasis bahasa Basic Compiler (BasCom) [21] dan 
pelaksanaan simulasi berbantuan aplikasi Proteus 
[22] sebagai bentuk uji verifikasi, pembuatan struktur 
minimalis sistem pengaman awal berbasis mikrokontroler 
ATmega32 [23] berbantuan sejumlah sensor dan jalur 
keluaran, dan pengukuran kinerja sistem pengaman awal 

pada mobil sebagai bentuk uji validasi.

II.	 Metode Penelitian

Untuk keperluan pelaksanaan metode penelitian, 
diperlukan bahan-bahan penelitian, berupa: (i) sensor 
passive infrared reciever dan fingerprint, (ii) chip AVR 
ATmega32, (iii) sejumlah resistor, kapasitor, transistor, 
relai elektromekanik, dan diode, (iv) IC regulator 7805, 
(v) lempeng printed circuit board (PCB), (vi) light 
emiting diode, (vii) motor penggerak blower fan, (viii) 
kotak rangkaian, (ix) catu daya (power supply) 5 dan 12 
volt dc, (x) downloader mikrokontroler, dan (xi) bahasa 
program BasCom AVR [21], dan (xii) aplikasi Proteus dan 
Easily Applicable Graphical Layout Editor (EAGLE) [24]. 
Alat yang digunakan, meliputi satu set tools elektronika, 
avometer, bor listrik, setrika, dan minidril.

Diagram alir metode penelitian, seperti ditunjukkan 
pada Gambar 3. Berdasarkan Gambar 3 dapat dijelaskan, 
bahwa metode penelitian dilakukan melalui tahapan 
pelaksanaan penelitian untuk perolehan setiap tujuan 
penelitian.

Pembuatan program untuk sistem mikrokontroler 
berbasis bahasa pemrograman BasCom AVR dan simulasi 
sebagai bentuk uji verifikasi, dengan tahapan berupa (a) 
penentuan algoritma dan penulisan sintaks, (b) peng-
upload-an program ke aplikasi Proteus berbantuan 
downloader, dan (c) simulasi berbantuan aplikasi Proteus. 
Pabrikasi sistem berstruktur minimalis berbasis sistem 
mikrokontroler meliputi: (a) pembuatan rangkaian 
elektronika berbantuan aplikasi EAGLE [24], (b) pabrikasi 
board untuk sistem mikrokontroller ATmega32, dan (c) 
pengawatan terintegrasi terhadap minimum system pada 
sistem mikrokontroler ATmega32. Pengukuran kinerja 
sistem melalui pemberian kondisi langsung dan waktu 

selesai

Pengukuran Kinerja terhadap Sistem Pengaman

Apakah pengukuran kinerja, sudah dilakukan?

Rancangan Rangkaian Elektronika
Berbantuan Aplikasi EAGLE

Pabrikasi Board untuk Sistem Mikrokontroler

Apakah pabrikasi board, sudah diperoleh?

Apakah rancangan rangkaian elektronika,
sudah diperoleh?

Pengukuran Kinerja Sistem Pengaman pada Mobil 
sebagai Bentuk Uji Validasi

Pemantauan terhadap Sistem Pengaman Awal pada Mobil saat 
Pemberian Kondisi pada Sensor dan Pengamatan pada Jalur Keluaran

Apakah pengawatan terintegrasi, sudah dilakukan?

Pengawatan Terintegrasi untuk Perolehan Sistem Pengaman
yang Dapat Diintegrasikan ke Engine Immobilizer

ya

belum

A

belum

belum

ya

ya

belum
ya

mulai

Modul Elektronika Berbasis Mikrokontroler
sebagai Sistem Pengaman pada Mobil

Terintegrasi dengan Engine Immobilizer

(i) rancangan rangkaian elektronika berbantuan aplikasi EAGLE, (ii) pabrikasi board 
untuk sistem mikrokontroler, dan (iii) pengawatan terintegrasi untuk perolehan 

sistem pengaman awal yang dapat diintegrasikan ke engine immobilizer

belum
ya

Penentuan Algoritma dan Penulisan Sintaks

Apakah pemrograman, sudah dibuat?

Pemrograman dan Uji Verifikasi

ya

Pembuatan Struktur Minimalis Sistem Pengaman 
Berbasis Mikrokontroler ATmega32

(i) penentuan algoritma dan penulisan sintaks, (ii) peng-upload-an program ke 
aplikasi Proteus berbantuan downloader, dan (iii) pelaksanaan simulasi 

sebagai bentuk uji verifikasi

Upload Program dan Pelaksanaan Simulasi 
berbantuan Aplikasi Proteus

Apakah upload program dan simulasi, sudah dilaksanakan?
belum

A

Gambar 3. Diagram alir metode penelitian
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nyata (direct and real time) untuk pengaktifan actuator. 
Tahapan-tahapan pada pengukuran kinerja sistem melalui 
uji validasi terhadap sensor berupa pemberian masukan 
dengan sidik jari dan pengamatan terhadap tanggapan 
aktuator. Aktuator difungsikan untuk penyambungan 
dan pemutusan pasokan daya listrik yang terhubung ke 
peralatan listrik pada unit kendaraan bermotor.

III.	 Hasil dan Pembahasan

A.	 Pemrograman dan Uji Verifikasi

Pemrograman terhadap mikrokontroler ATmega32 
digunakan bahasa BasCom.  Tahapan pemrograman terdiri 
atas pembuatan algoritma dan penulisan sintaks.  Untuk 
kesesuaian hasil pembuatan program, diperlukan uji 
verfikasi berbantuan aplikasi Proteus.

1.	 Penentuan algoritma dan penulisan sintaks
Algoritma berbentuk diagram alir untuk pemrograman 

terhadap sistem mikrokontroler ATmega32, seperti 
ditunjukkan pada Gambar 4.

Berdasarkan Gambar 4 ditunjukkan, bahwa struktur 
program terdiri atas beberapa tahapan. Tahapan-tahapan 
tersebut, yaitu: (i) konfigurasi pin, (ii) deklarasi variabel, 
(iii) deklarasi konstanta, (iv) inisialisasi, (v) program 
utama, (vi) ambil dan kirim data, dan (vii) keluaran.
(i) Konfigurasi pin

Konfigurasi pin merupakan penentuan pin yang 
digunakan, baik sebagai keluaran dan/atau masukan. 
Penentuan pin pada ATmega32 untuk jalur masukan 
diperuntukkan sensor passive infrared reciever dan 
fingerprint dan jalur keluaran untuk pengkonduksian 
transistor sebagai penggerak aktuator. 

(ii) Deklarasi variabel 
Tahapan deklarasi variabel dilakukan untuk 
pendeklarasian jenis data yang harus dikerjakan. 

(iii) Deklarasi konstanta
Deklarasi konstanta merupakan pemberian nilai 
konstanta pada program berdasarkan datasheet dari 
sensor yang merupakan masukan sistem pengaman 
awal berbasis mikrokontroler ATmega32. Deklarasi 
konstanta langsung disebutkan nilai. Deklarasi 
konstanta tidak digunakan tanda titik dua (:) 
sebagaimana pada deklarasi variabel, tetapi digunakan 
tanda sama dengan (=). 

(iv) Inisialisasi
Tahapan inisialisasi berupa pemberian inisial 
terhadap program yang dibuat untuk mengetahui 
status setiap perintah pada program. Inisialisasi dapat 
mempersingkat perintah pada program selanjutnya.

 (v) Program utama
Program utama merupakan sumber dari pengontrolan 
program, karena semua perintah pada program 
diurutkan dari tampilan awal, pengambilan data, dan 
penampilan data.  

(vi) Ambil dan kirim data
Data perintah atau ketentuan yang sesuai dengan 

masukan pada sensor dikirim yang selanjutnya 
digunakan untuk isyarat ke penggerak aktuator.

(vii) Keluaran 
Keluaran program merupakan reaksi yang diakibatkan 
oleh masukan dari sensor.  Struktur sintaks program 
untuk keluaran, yaitu:

   Mulai3:
   Set Relay
   Temp1 = Array_ser(13)
   Call Lowerblank
   Lowerline
   Lcd “> User “
   Lcd Temp1
   Wait 1
   Temp1_w = Array_ser(14)
   Temp2_w = Array_ser(15)
   Temp3_w = Temp1_w * 256
   Temp1_w = Temp3_w + Temp2_w
   Call Lowerblank
   Lowerline
   Lcd “> Score: “
   Lcd Temp1_w
   Wait 1
   Goto Menu
Nomatch1:

mulai

Konfigurasi Pin

Deklarasi Variabel

Deklarasi Konstanta

A

Inisialisasi

Ambil dan 
Kirim Data

Keluaran

selesai

Program Utama

Tampilkan (di LCD):
Upper Line:

"===MASUKKAN===”
Lower Line:

"---KEY FINGER---"

Tampilkan (di LCD):
Upper Line:

"==ENGINE READY=="
Lower Line:

"==STARTING NOW=="

A

Gambar 4 Algoritma berbentuk diagram alir untuk pemrograman 
terhadap sistem mikrokontroler ATmega32
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   Lowerline
   Lcd “> No user   “
   Wait 1
   If Pir = 1 Then
      Lowerline
      Lcd “----------------”
   End If
   Goto Mulai
   ‘Do
   ‘Loop 

2.	 Uji verifikasi berbantuan aplikasi Proteus
Uji verifikasi terhadap program berbasis bahasa 

BasCom yang di-download-kan ke program aplikasi 
Proteus. Pengkondisian dilakukan terhadap: (a) Simulasi 
pengkondisian sistem pengaman ketika sensor passive 
infrared reciever tidak mendeteksi keberadaan user, (b) 
Simulasi pengkondisian sistem pengaman ketika terdapat 
user, tetapi data sidik jari belum ke sensor fingerprint, 
(c) Simulasi pengkondisian sistem pengaman awal ketika 
sistem ON (sistem aktif).
a.	 Simulasi pengkondisian sistem pengaman awal ketika 

sensor passive infrared reciever tidak mendeteksi 
keberadaan user. 
Tampilan hasil simulasi pengkondisian sistem pengaman 

ketika sensor passive infrared reciever tidak mendeteksi 
keberadaan user, seperti ditunjukkan pada Gambar 5. 
Berdasarkan Gambar 5 ditunjukkan, bahwa simulasi 
untuk pengkondisian sistem pengaman awal dilakukan 
dengan pemberian masukan data terhadap sensor passive 
infrared reciever berupa sinyal keberadaan manusia (user) 
dan sidik jari ke sensor fingerprint, kemudian diteruskan 
ke sistem mikrokontroler dengan kabel RS232. Masukan 
RXD disambungkan ke kaki 14 mikrokontroler dan untuk 
masukan TXD disambungkan ke kaki 15 mikrokontroler, 
maka tertampilkan “MASUKKAN KEY FINGER” pada 
LCD seperti ditunjukkan pada Gambar 5.
b.	 Simulasi pengkondisian sistem pengaman awal ketika 

terdapat user, tetapi data sidik jari belum dimasukkan 
ke sensor fingerprint
Tampilan hasil simulasi pengkondisian sistem 

pengaman ketika terdapat user, tetapi data sidik jari belum 
dimasukkan ke sensor fingerprint, seperti ditunjukkan pada 
Gambar 6. Berdasarkan Gambar 6 ditunjukkan, bahwa 
simulasi untuk pengkondisian sistem pengaman dilakukan 
dengan pemberian masukan sinyal keberadaan manusia 
(user) terhadap sensor passive infrared reciever dan data 
berupa sidik jari oleh user terhadap sensor fingerprint ke 
sistem mikrokontroler dengan kabel RS232. Masukan 
RXD disambungkan ke kaki 14 mikrokontroler dan untuk 
masukan TXD disambungkan ke kaki 15 mikrokontroler, 
maka tertampilkan “MASUKKAN KEY FINGER” pada 
LCD dan Virtual Terminal pada aplikasi Proteus dengan 
kode fingerprint ditampilkan sebagai bentuk pencarian 
terhadap data user yang tersimpan pada modul sensor 
fingerprint dengan siklus berulang-ulang.
c.	 Simulasi pengkondisian sistem pengaman ketika 

sistem ON (active system)
Tampilan hasil simulasi pengkondisian sistem 

pengaman awal, ketika sistem ON (sistem aktif), seperti 
ditunjukkan pada Gambar 7. Berdasarkan Gambar 7 
ditunjukkan, bahwa simulasi untuk pengkondisian sistem 
pengaman dilakukan dengan pemberian masukan data 
berupa sidik jari oleh user dari sensor fingerprint ke 
sistem mikrokontroler dengan kabel RS232. Masukan 
RXD disambungkan ke kaki 14 mikrokontroler dan untuk 
masukan TXD disambungkan ke kaki 15 mikrokontroler, 
kemudian modul sensor fingerprint kirim command 
data ke mikrokontroler untuk verifikasi data user, maka 
tertampilkan “ENGINE READY STARTING NOW” pada 
LCD dan Virtual Terminal. 

B.	 Struktur Minimalis Sistem Pengaman Berbasis 
Mikrokontroler ATmega32

Perolehan diagram skematis rangkaian elektronika 

Gambar 5. Tampilan hasil simulasi ketika sensor passive infrared reciever tidak mendeteksi keberadaan user
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sebagai dasar pembuatan board sistem mikrokontroler 
yang diperoleh melalui tahapan penyetrikaan, pelarutan, 
dan pengeboran lubang-lubang untuk kaki-kaki 
komponen-komponen elektronika. Penampang tampak 
bawah board untuk sistem mikrokontroler ATmega32, 
seperti ditunjukkan pada Gambar 8.

Pin serial data terhubung ke mikrokontroler untuk 
pemberian perintah pengalamatan pada pin data sensor 
passive infrared reciever dan fingerprint untuk pantauan 
terhadap data yang masuk. Pin-pin yang digunakan pada 
modul sensor passive infrared reciever dan fingerprint, 
adalah GND, VCC, RXD, dan TXD. Pin-pin tersebut 
kemudian dihubungkan dengan pin-pin bersesuaian yang 
terdapat pada mikrokontroller.

Perolehan sistem pengaman pada mobil berbasis 

mikrokontroler ATmega32 yang dapat diintegrasikan ke 
engine immobilizer, seperti ditunjukkan pada Gambar 9.

Gambar 6. Tampilan hasil simulasi pengkondisian sistem pengaman awal ketika terdapat user, tetapi data sidik jari belum dimasukkan ke sensor 
fingerprint

Gambar 7. Tampilan hasil simulasi pengkondisian sistem pengaman awal ketika sistem ON (sistem aktif)

Gambar 8. Penampang tampak bawah board untuk sistem mikrokontroler 
ATmega32
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Berdasarkan Gambar 9 ditunjukkan, bahwa relai 
elektromekanik sebagai aktuator dikendalikan oleh 
transistor BD139 sebagai saklar penggerak aktuator 
dengan perolehan sinyal keluaran dari mikrokontroler 
ATmega32 untuk pemberian pasokan daya ke koil relai 
elektromekanik. Untuk kondisi dimana terdapat perintah 
dari mikrokontroller ATmega32 berupa sinyal yang sudah 
dipilih atau disetel, maka pemberian tegangan 5 volt yang 
kemudian terhubung ke kaki basis transistor. Pasokan 
tegangan pada kaki basis transistor, berakibat ground 
pada koil relai terhubung.  Kondisi sebaliknya, apabila 
kaki basis transistor tidak dapat pasokan tegangan, maka 
koil relai tidak ter-energi-kan. Kontak bantu (auxiliary 
contact) pada relai elektromekanik digunakan untuk 
penyambungan dan pemutusan pasokan daya listrik arus 
searah 12 Volt ke beban-beban listrik pada kendaraan 
bermotor. Kelebihan penggunaan relai, adalah dapat 
untuk pemberian tegangan dan arus yang diinginkan dan 
digunakan untuk pengoperasian beban listrik terkontrol.

C.	 Kinerja Sistem Pengaman pada Mobil

Pengukuran kinerja sistem pengaman pada mobil 
berbantuan sensor passive infrared reciever dan fingerprint 
berbasis mikrokontroler ATmega32. Diagram skematis 
sistem untuk eksperimen pengoperasian aktuator sebagai 
analogi proses pen-starter-an, seperti ditunjukkan pada 
Gambar 10.

Berdasarkan Gambar 10 ditunjukkan, bahwa untuk 
pengukuran kinerja sistem pengaman dilakukan untuk tiga 
kondisi pemantauan, sebagaimana proses uji verifikasi. 
Tampilan hasil sistem dan LCD ketika sensor passive 
infrared reciever tidak deteksi keberadaan user, seperti 
ditunjukkan pada Gambar 11.
 Berdasarkan Gambar 11 ditunjukkan, bahwa hasil 
deteksi sensor tidak ditunjukkan keberadaan user, 
maka mikrokontroler kirim perintah ke aktuator untuk 
ditampilkan “MASUKKAN KEY FINGER” pada LCD, 
sedangkan sensor fingerprint dalam keadaan OFF.  Kondisi 
dan nilai tegangan pada sistem dan tampilan LCD, ketika 
sensor passive infrared reciever tidak deteksi keberadaan 
user, seperti ditunjukkan pada Tabel 1.
Tampilan hasil sistem dan LCD ketika terdapat user, tetapi 
data sidik jari belum dimasukkan ke sensor fingerprint, 
seperti ditunjukkan pada Gambar 12.

Berdasarkan Gambar 12 ditunjukkan, bahwa hasil dari 
pendeteksian keberadaan user terhadap sensor passive 
infrared reciever, tetapi data sidik jari belum dimasukkan 

Gambar 9. Penampang minimum system terintegrasi

Sistem 
Mikrokontroler

ATmega32

Pushbutton

Kunci 
Kontak

Rangkaian
Pengendali 

Relai

Sensor
Fingerprint

Sensor
Passive 
Infrared

(PIR)

Pengoperasian Kipas
(sebagai analogi):

* sistem bahan bakar
* sistem pengapian
* sistem asesoris

Kontaktor: sistem starter

Liquid
Crystal 
Display
(LCD)

Gambar 10 Diagram skematis sistem untuk eksperimen pengoperasian 
aktuator sebagai analogi proses pen-starter-an

Gambar 11 Tampilan hasil sistem dan LCD ketika sensor passive infrared reciever tidak deteksi keberadaan user

Tabel 1. Kondisi dan nilai tegangan pada sistem dan tampilan LCD, ketika sensor passive infrared receiver tidak mendeteksi keberadaan user

Switch Tampilan “LCD”
Sensor PIR

Kondisi Sensor Fingerprint Kondisi Kipas (aktuator) sebagai analogi mesin 
mobil, saat kunci kontak posisi Start (ST)Logika Nilai Tegangan 

(volt)

OFF OFF 0 0 OFF OFF

ON “MASUKKAN 
KEY FINGER” 0 0 OFF OFF
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ke sensor fingerprint, maka mikrokontroler kirim perintah 
untuk tampilkan “MASUKKAN KEY FINGER” pada 
LCD, sedangkan sensor fingerprint dalam keadaan nyala 
berkedip. Kondisi dan nilai tegangan pada sistem dan 
tampilan LCD, ketika terdapat user, tetapi data sidik 
jari belum dimasukkan ke sensor fingerprint, seperti 
ditunjukkan pada Tabel 2. Tampilan hasil sistem dan LCD 
ketika sistem ON (sistem aktif), seperti ditunjukkan pada 
Gambar 13.

Berdasarkan Gambar 13 ditunjukkan, bahwa hasil dari 
pendeteksian keberadaan user terhadap sensor passive 
infrared reciever dan data sidik jari dimasukkan ke sensor 
fingerprint, maka sistem berstatus aktif, kemudian sensor 
passive infrared reciever dan fingerprint tidak aktif secara 
bersamaan selama sistem tersebut dalam keadaan aktif, 
sehingga mikrokontroler kirim perintah pengoperasian 
aktuator untuk tampilkan “ENGINE READY, STARTING 
NOW” pada LCD. Kondisi dan nilai tegangan pada sistem 
dan LCD, ketika sistem aktif, seperti ditunjukkan pada 

Tabel 3.
Sistem pengaman pada mobil yang dibuat merupakan 

sistem yang diintegrasikan terhadap sistem engine 
immobilizer. Keberadaan sistem pengaman ini sepenuhnya 
sebagai suplemen yang ditempatkan sebelum ignition key 
dapat difungsikan. Sebuah mobil dengan sistem engine 
immobilizer bertumpu sepenuhnya kepada ignition key 
yang melekat dan menjadi bagian penting terhadap 
keberadaan sebuah mobil.  Ignition key yang tidak berada 
pada tangan yang berhak (tercuri, misalnya) berpotensi 
besar terhadap mobil berpindah penguasaan. Hal itu 
menjadi titik kelemahan sebuah ignition key, sehingga 
diperlukan sistem pengaman ini.   

IV.	 Kesimpulan

Berdasarkan hasil dan bahasan, maka ditarik 
kesimpulan sesuai tujuan penelitian.

Program untuk sistem pengaman mikrokontroler 

Gambar 12 Tampilan hasil sistem dan LCD ketika terdapat user, tetapi data sidik jari belum dimasukkan ke sensor fingerprint

Gambar 13 Tampilan hasil sistem dan LCD ketika sistem ON (sistem aktif)

Tabel 2. Kondisi dan nilai tegangan pada sistem dan tampilan LCD, ketika terdapat user, tetapi sidik jari belum dimasukkan ke sensor fingerprint

Switch Tampilan “LCD”
Sensor PIR

Kondisi Sensor 
Fingerprint

Kondisi Kipas (aktuator) sebagai analogi mesin 
mobil, saat kunci kontak posisi Start (ST)Logika Nilai Tegangan 

(volt)

OFF OFF 0 0 OFF OFF

ON “MASUKKAN 
KEY FINGER” 1 3,4 NYALA BERKEDIP 

(tanpa masukan sidik jari) OFF

Tabel 3. Kondisi dan nilai tegangan pada sistem dan LCD, ketika sistem aktif

Switch Tampilan “LCD”
Sensor PIR

Kondisi Sensor 
Fingerprint

Kondisi Kipas (aktuator) sebagai analogi mesin 
mobil, saat kunci kontak posisi Start (ST)Logika Nilai Tegangan 

(volt)

OFF OFF 0 0 OFF OFF

ON “ENGINE READY, 
STARTING NOW” 0 0 OFF ON
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berbasis bahasa BasCom AVR dilakukan beberapa 
tahapan, yaitu konfigurasi pin, deklarasi variabel (peubah), 
deklarasi konstanta (tetapan), inisialisasi, program utama, 
ambil dan kirim data, dan keluaran. Simulasi berbantuan 
aplikasi Proteus dilaksanakan untuk 3 (tiga) macam 
kondisi sistem, yaitu pengkondisian sistem pengaman 
ketika sensor passive infrared reciever tidak mendeteksi 
keberadaan user, pengkondisian sistem pengaman ketika 
terdapat user dan data sidik jari belum dimasukkan ke 
sensor fingerprint”, dan pengkondisian sistem pengaman 
ketika sistem ON (sistem aktif)”. Hasil simulasi sesuai 
dengan masukan terhadap sensor passive infrared reciever 
dan fingerprint dengan tampilan pada Virtual Terminal.

Sistem pengaman pada mobil berbasis mikrokontroler 
ATmega32 berbantuan sensor passive infrared reciever 
dan fingerprint dipabrikasi melalui pentahapan, yaitu a) 
pembuatan diagram rangkaian skematis dibuat dengan 
program aplikasi EAGLE, agar pembentukan jalur antar 
komponen pada board dapat diketahui penggunaannya, 
baik sensor-transduser, mikrokontroler, atau LCD; (b) 
bentuk fisis board diperoleh melalui sejumlah tahapan 
yang diakhiri dengan pemasangan komponen; dan (c) 
pengawatan terintegrasi terhadap sistem pengaman berupa 
lima port, masing-masing untuk konektor catu daya 5 volt 
dc, sensor passive infrared reciever dan fingerprint, LCD 
2x16, antarmuka downloader, dan keluaran.

Kinerja sistem pengaman awal pada mobil berbantuan 
sensor passive infrared reciever dan fingerprint berbasis 
mikrokontroler ATmega32 ditunjukkan, bahwa hasil 
pemantauan (i) saat “pengkondisian sistem pengaman awal, 
ketika sensor passive infrared reciever tidak mendeteksi 
keberadaan user”, maka sensor fingerprint tidak menyala 
(berkedip), kemudian tampilan pada LCD “MASUKKAN 
KEY FINGER”, dan tegangan terukur pada pin input data 
sensor passive infrared reciever sebesar 0 volt, sedangkan 
aktuator untuk pengoperasian kipas dalam keadaan off; 
(ii) saat “pengkondisian sistem pengaman ketika terdapat 
user dan tetapi belum dengan data sidik jari ke sensor 
fingerprint”, maka sensor fingerprint nyala berkedip dan 
LCD masih tetap dengan tampilan “MASUKKAN KEY 
FINGER”, sedangkan aktuator untuk pengoperasian kipas 
dalam keadaan off dan tegangan terukur pada pin masukan 
data sensor passive infrared reciever sebesar 5 volt,  (iii) 
saat “pengkondisian sistem pengaman ketika sistem ON 
(active system)”, maka sensor passive infrared reciever 
dan fingerprint tidak aktif secara bersamaan selama sistem 
tersebut dalam keadaan aktif, sehingga mikrokontroler 
kirim perintah pengoperasian aktuator untuk tampilkan 
“ENGINE READY, STARTING NOW” pada LCD dan 
aktuator untuk pengoperasian kipas energized dan kipas 
(sebagai analogi mesin mobil) beroperasi (berputar) ketika 
kunci kontak diposisikan pada posisi Starter (ST) dengan 
tegangan terukur pada aktuator untuk pengoperasian kipas 
sebesar 11,86 volt. Pemberian perintah masukan terhadap 
sensor passive infrared reciever dan fingerprint telah 
diperoleh kinerja yang diharapkan.
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