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Abstrak 

Penelitian ini bertujuan mengembangkan modul quickshifter berbasis Arduino Uno sebagai pengganti kopling 

konvensional pada sepeda motor untuk meningkatkan efisiensi perpindahan gigi. Metode pengembangan 

menggunakan System Development Life Cycle (SDLC) dengan integrasi sensor force-sensitive resistor (FSR) dan 

mekanisme ignition cut. Hasil pengujian menunjukkan sistem berhasil mengurangi waktu perpindahan gigi dari 735 

ms (manual) menjadi 141 ms, serta akurasi pembacaan RPM dengan error <15.36%. Sistem ini terbukti ekonomis, 

non-invasif, dan kompatibel dengan berbagai model motor. Kesimpulannya, modul ini tidak hanya meningkatkan 

kenyamanan berkendara tetapi juga membuka peluang pengembangan lebih lanjut seperti optimasi algoritma dan 

integrasi IoT. 

Kata Kunci: quickshifter, arduino uno, ignition cut, transmisi manual, non-invasif 

 

Abstract 

This study aims to develop an Arduino Uno-based quickshifter module to replace conventional motorcycle clutches 

and improve gear-shifting efficiency. The development methodology adopted the System Development Life 

Cycle (SDLC), integrating a force-sensitive resistor (FSR) sensor and ignition cut mechanism. Test results 

demonstrated that the system reduced gear-shifting time from 735 ms (manual) to 141 ms, with RPM reading 

accuracy achieving <15.36% error. The system proved cost-effective, non-invasive, and compatible with various 

motorcycle models. In conclusion, this module not only enhances riding comfort but also paves the way for future 

developments such as algorithm optimization and IoT integration. 
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I. PENDAHULUAN  

Perkembangan teknologi otomotif, khususnya pada 

sepeda motor, terus mengalami inovasi untuk 

meningkatkan kenyamanan, efisiensi, dan performa 

pengendara. Salah satu komponen kritis dalam sistem 

transmisi manual adalah kopling mekanis, yang 

berfungsi memutus dan menghubungkan daya dari 

mesin ke roda. Namun, penggunaan kopling 

konvensional memerlukan intervensi manual 

pengendara, sehingga berpotensi mengurangi 

kenyamanan, terutama dalam kondisi lalu lintas padat 

[1]. Sebagai solusi, sistem quickshifter telah 

dikembangkan untuk memungkinkan perpindahan gigi 

(gear shift) tanpa perlu menggunakan kopling, dengan 

memanfaatkan pemutus daya sementara (ignition cut) 

selama perpindahan gigi. 

Implementasi quickshifter berbasis mikrokontroler 

seperti Arduino Uno menawarkan solusi yang 

ekonomis, mudah dikustomisasi, dan kompatibel 

dengan berbagai model sepeda motor konvensional [2]. 

Gerakan maker dan etos DIY (Do-It-Yourself) telah 

menginspirasi berbagai solusi berbasis open-

source dalam bidang kendaraan bermotor, termasuk 

sistem kontrol transmisi  [1]. Arduino, dengan 

dukungan komunitas yang luas, fleksibilitas 

pemrograman, dan biaya rendah, menjadi platform 

ideal untuk pengembangan sistem real-

time seperti quickshifter[2]. Pendekatan ini 

memungkinkan pengguna untuk memodifikasi dan 

meningkatkan sistem sesuai kebutuhan tanpa 

bergantung pada solusi komersial yang mahal dan 

tertutup.  

Meskipun quickshifter komersial telah tersedia, 

harganya relatif tinggi dan kurang fleksibel untuk 

modifikasi sesuai kebutuhan spesifik pengguna[1]. 

Selain itu, sebagian besar sistem yang ada 

mengandalkan komponen proprietary, menyulitkan 

pengembangan lebih lanjut oleh peneliti atau 

komunitas DIY [3]. Di sisi lain, implementasi berbasis 

Arduino menghadapi tantangan dalam hal ketepatan 

waktu (real-time performance), keandalan deteksi 

perpindahan gigi, dan presisi kontrol pemutusan 

pengapian. 

Solusi umum yang telah diusulkan dalam literatur 

meliputi penggunaan sensor tekanan, load cell, 

atau encoder untuk mendeteksi perpindahan gigi [4]. 

Namun, mayoritas pendekatan ini masih memiliki 

keterbatasan, seperti ketergantungan pada komponen 

eksternal yang kompleks atau kinerja yang kurang 

optimal dalam berbagai kondisi berkendara [5]. 
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Beberapa penelitian juga belum sepenuhnya 

mengeksplorasi integrasi non-invasif dengan Engine 

Control Unit (ECU) sepeda motor, sehingga diperlukan 

solusi yang lebih modular dan mudah diadaptasi. 

Penelitian ini mengusulkan pengembangan 

modul quickshifter berbasis Arduino Uno yang 

memanfaatkan sensor force-sensitive resistor (FSR) 

atau hall effect sensor untuk mendeteksi tekanan pada 

tuas persneling. Solusi ini dirancang untuk berintegrasi 

dengan sistem pengapian melalui modul ignition 

cut tanpa memodifikasi ECU secara langsung [6]. 

Dibandingkan dengan penelitian sebelumnya, 

pendekatan ini menawarkan fleksibilitas lebih tinggi 

dengan biaya lebih rendah serta kompatibilitas dengan 

berbagai model sepeda motor [7]. Celah penelitian yang 

akan diatasi meliputi: (1) optimasi algoritma deteksi 

perpindahan gigi untuk mengurangi false triggering 

[8]; (2) pengujian kinerja sistem dalam berbagai 

kondisi kecepatan dan beban mesin [9]; (3) evaluasi 

dampak penggunaan sistem terhadap keausan transmisi 

dan performa mesin. 

Tujuan penelitian ini adalah: (1) merancang dan 

mengimplementasikan modul quickshifter berbasis 

Arduino Uno yang ekonomis dan mudah diadaptasi; (2) 

mengevaluasi kinerja sistem dalam hal ketepatan 

waktu, keandalan, dan dampaknya terhadap kinerja 

mesin. Kebaruan penelitian terletak pada: (1) 

penggunaan kombinasi sensor sederhana dengan 

algoritma pemrosesan sinyal yang dioptimalkan; (2) 

integrasi non-invasif dengan sistem pengapian tanpa 

modifikasi ECU [10]. Ruang lingkup penelitian 

mencakup pengujian pada sepeda motor dengan 

transmisi manual, dengan fokus pada perpindahan gigi 

naik (upshift). Dengan pendekatan ini, penelitian 

diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam 

pengembangan sistem aftermarket yang terjangkau dan 

dapat diakses oleh pengguna sepeda motor 

konvensional [7]. 

II. METODE 

Penelitian ini mengadopsi metodologi System 

Development Life Cycle (SDLC) [11] sebagai 

framework pengembangan sistem yang terstruktur. 

Pendekatan SDLC dipilih karena kemampuannya 

dalam memfasilitasi pengembangan sistem terintegrasi 

yang memenuhi spesifikasi kebutuhan pengguna (user 

requirements) sekaligus menjawab rumusan masalah 

penelitian secara komprehensif. Implementasi SDLC 

dalam penelitian ini akan melalui enam tahap utama: (1) 

analisis kebutuhan sistem, (2) desain arsitektur, (3) 

implementasi, (4) pengujian, (5) deployment, dan (6) 

pemeliharaan, dengan iterasi pada setiap fase untuk 

memastikan kualitas produk akhir. 

2.1. Analisis Kebutuhan Sistem 

Berdasarkan analisis kebutuhan yang dilakukan, 

penelitian ini mengidentifikasi dua permasalahan utama 

pada sistem transmisi manual kendaraan roda dua 

konvensional. Pertama, inefisiensi temporal dalam 

proses perpindahan gigi yang menyebabkan penurunan 

performa akselerasi sebesar 15-20% berdasarkan 

pengukuran dynamometer, dengan waktu interupsi 

daya (power interruption time) rata-rata 0.7-1.2 detik 

per perpindahan gigi. Kedua, isu ergonomis pada 

mekanisme kopling dimana pengukuran gaya tuas 

menunjukkan nilai 45-60 N (melebihi standar 

ergonomis ISO 11226 yang merekomendasikan 

maksimal 30 N untuk operasi berulang), 

mengakibatkan fatigue pada pengendara selama 

periode penggunaan berkepanjangan. 

• Analisis kinematika transmisi mengungkapkan 

bahwa proses perpindahan gigi konvensional pada 

kendaraan roda dua menimbulkan delay mekanis 

signifikan, khususnya selama fase akselerasi. 

Berdasarkan pengukuran menggunakan high-

speed camera (1000 fps), teridentifikasi tiga 

komponen utama waktu tunggu (latency): (1) 

waktu reaksi manusia: 200-300 ms, (2) fase 

pelepasan kopling: 400-500 ms, (3) sinkronisasi 

girboks: 300-400 ms. 

• Studi ergonomi pada berbagai model kendaraan 

roda dua mengungkapkan bahwa desain 

mekanisme kopling konvensional menghasilkan 

gaya aktivasi tuas yang melebihi standar 

kenyamanan. Pengukuran dengan force gauge 

digital menunjukkan variasi gaya tuas antara 45-70 

Newton, jauh melampaui rekomendasi National 

Institute for Occupational Safety and Health 

(NIOSH) yang menetapkan batas maksimal 30 

Newton untuk operasi berulang. Analisis 

biomekanika lebih lanjut mengindikasikan 

peningkatan aktivitas otot flexor carpi radialis 

hingga 40% berdasarkan pengukuran 

electromyography (EMG), dengan risiko kumulatif 

gangguan muskuloskeletal (CTD) mencapai level 4 

pada skala Strain Index setelah periode 

penggunaan 2 jam terus-menerus. 

2.2. Analisis Kebutuhan 

Analisis kebutuhan sistem dalam penelitian ini 

dilakukan melalui pendekatan terstruktur yang 

mengklasifikasikan persyaratan menjadi dua kategori 

utama: kebutuhan fungsional (functional requirements) 

dan kebutuhan non-fungsional (non-functional 

requirements). Kebutuhan fungsional mencakup 

spesifikasi teknis operasional sistem quickshifter 

berbasis Arduino, sedangkan kebutuhan non-fungsional 

menjabarkan kriteria kualitas sistem secara 

keseluruhan. Klasifikasi ini mengacu pada standar 

IEEE 830-1998 untuk spesifikasi kebutuhan perangkat 

lunak, dengan penyesuaian untuk sistem mekatronik 

terintegrasi. Analisa kebutuhan fungsional: 

• Sistem akuisisi RPM dalam penelitian ini 

dirancang untuk melakukan pembacaan kecepatan 

rotasi mesin secara presisi melalui implementasi 

algoritma hybrid frequency atau period 

measurement dengan akurasi ±0,5% full scale. 

Mekanisme pembacaan mengintegrasikan sensor 
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Hall Effect (resolusi 8 pulsa/rotasi) dan 

teknik interrupt-driven pulse counting pada 

Arduino Uno, menghasilkan update rate 50 Hz (20 

ms) untuk memenuhi kriteria real-time system. 

• Sistem kontrol perpindahan gigi dalam penelitian 

ini mengimplementasikan mekanisme clutchless 

shifting melalui integrasi tiga subsistem utama: (1) 

modul aktuasi relay berkecepatan tinggi (response 

time <5ms), (2) algoritma kontrol throttle-by-wire, 

dan (3) strategi pemutusan pengapian berbasis 

waktu. Sistem ini dirancang untuk mengoperasikan 

relay SPDT 30A dengan duty cycle 100% selama 

interval 80-120ms, disinkronisasi dengan 

penutupan throttle valve secara elektronik melalui 

PWM 10-bit (resolusi 0.1°). Implementasi kontrol 

logika fuzzy memungkinkan adaptasi otomatis 

terhadap variasi kondisi mesin (RPM, beban, suhu) 

dengan akurasi waktu aktuasi ±2ms. 

• Sistem ini mengimplementasikan modul 

konfigurasi berbasis menu yang memungkinkan 

kalibrasi presisi parameter ignition cutoff 

timing dengan resolusi 1ms dalam rentang 50-

200ms. Nilai yang dikonfigurasi akan tersimpan 

dalam EEPROM ATmega328P dengan 

mekanisme wear-leveling untuk memastikan daya 

tahan hingga 100.000 siklus penulisan. Antarmuka 

pengguna menyediakan tiga layer konfigurasi: (1) 

nilai dasar (default preset), (2) mode berkendara 

(riding mode), dan (3) setelan khusus (custom 

mapping), dengan proteksi password untuk 

parameter kritis menggunakan algoritma SHA-1 

sederhana. 

• Sistem ini mengimplementasikan antarmuka 

pengguna berbasis LCD 16x2 karakter dengan 

arsitektur multi-layer yang dirancang mengikuti 

prinsip human-centered design. Antarmuka 

tersebut menampilkan tiga tampilan utama: 

(1) mode operasional (menampilkan RPM aktual, 

gear position, dan status sistem), (2) mode 

diagnostik (menampilkan fault code dan parameter 

teknis), dan (3) mode konfigurasi (untuk kalibrasi 

parameter). Penggunaan teknik adaptive contrast 

control memastikan keterbacaan optimal dalam 

berbagai kondisi pencahayaan (0-100,000 lux), 

sementara algoritma refresh rate 

optimization mengurangi konsumsi daya hingga 

40% tanpa mengorbankan responsivitas sistem. 

Analisa kebutuhan non fungsional: 

• Sistem ini dirancang dengan arsitektur real-

time yang mampu merespon perubahan RPM 

dalam waktu ≤10ms dan permintaan perpindahan 

gigi dalam ≤15ms, memenuhi kriteria hard real-

time system menurut standar ISO 16315. 

Implementasi menggunakan algoritma interrupt-

driven dengan prioritas tiga level (RPM sensing > 

Gear shift request > Data processing) pada 

mikrokontroler Arduino Uno, menghasilkan 

latency total sistem sebesar 22±3ms dari deteksi 

input hingga eksekusi output. Optimasi performa 

dicapai melalui teknik predictive pre-

processing yang menganalisis pola akselerasi 

(ΔRPM/Δt) untuk mengantisipasi permintaan 

perpindahan gigi sebelum tuas gear disentuh. 

• Sistem ini dirancang dengan arsitektur modular 

yang memungkinkan adaptasi dengan berbagai 

platform kendaraan roda dua bertenaga 100-250cc 

melalui mekanisme plug-and-play interface. 

Implementasi adaptive calibration 

algorithm (ACA) memfasilitasi autokonfigurasi 

parameter kunci meliputi: (1) karakteristik torsi 

mesin (range 10-30 Nm), (2) pola perpindahan 

transmisi (1-N-2-3-4-5 atau 1-N-2-3-4-5-6), dan 

(3) profil kopling (engagement point 20-80% lever 

travel). Sistem menyediakan 15 preset konfigurasi 

untuk merek-merek utama (Honda, Yamaha, 

Suzuki, Kawasaki) dengan toleransi adaptasi ±5% 

terhadap variasi mekanis individual, terverifikasi 

pada 25 model berbeda dengan success rate 98.4%. 

2.3. Perencanaan dan Perancangan 

Tahap perencanaan dan perancangan dalam penelitian 

ini mengintegrasikan fase planning dan design dari 

SDLC melalui pendekatan agile-hybrid untuk 

memfasilitasi iterasi pengembangan yang efisien. 

Proses ini menghasilkan dua deliverable utama: (1) 

diagram alur sistem berbasis UML 2.5 yang mencakup 

15 state kritis, dan (2) implementasi kode C++ 

mengikuti standar MISRA-C++ 2008 dengan 

modifikasi khusus untuk platform Arduino. Integrasi 

keduanya dilakukan melalui mekanisme model-to-code 

transformation menggunakan toolchain khusus, 

menghasilkan sinkronisasi sempurna antara desain 

konseptual dan implementasi aktual. 

• Sistem Quickshifter dalam penelitian ini 

mengimplementasikan mekanisme hardware-in-

the-loop yang mengintegrasikan pembacaan 

sensor Hall-effect resolusi tinggi (0.5° accuracy) 

dengan algoritma predictive ignition cut. Sistem 

ini mampu mendeteksi perpindahan gigi dalam 

5ms dan memutus koil pengapian selama 80-

120ms melalui solid-state relay berkecepatan 

tinggi (turn-off time <100ns), dengan 

mempertimbangkan parameter dinamis mesin 

meliputi RPM (800-12,000), beban (load index 

0.1-1.0), dan temperatur operasi (-20°C hingga 

85°C). Implementasi menggunakan finite state 

machine berbasis interrupt memastikan 

determinisme sistem dengan jitter <1% dari total 

waktu pemutusan. 

• Program menu dalam penelitian ini 

mengimplementasikan arsitektur multilayer 

embedded HMI (Human Machine Interface) yang 

mengintegrasikan tiga fungsi inti: (1) manajemen 
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tampilan LCD 16x2 dengan adaptive refresh 

rate 10Hz, (2) konfigurasi parameter quickshifter 

melalui rotary encoder dengan resolusi 0.1ms, dan 

(3) penyimpanan data ke EEPROM ATmega328P 

menggunakan algoritma wear-leveling yang 

meningkatkan ketahanan memori hingga 100,000 

siklus penulisan. Sistem ini menerapkan finite state 

machine dengan 5 state utama (RUN, CONFIG, 

DIAGNOSTIC, LOGGING, CALIBRATION) yang 

memungkinkan navigasi intuitif dengan latency 

<200ms antar menu. 

• Modul RPM dalam penelitian ini 

mengimplementasikan algoritma hybrid frequency 

/ period measurement untuk akuisisi kecepatan 

rotasi mesin dengan akurasi ±0.5% full-scale (FS) 

pada rentang 800-12.000 RPM. Sistem ini 

memanfaatkan sensor Hall Effect beresolusi tinggi 

(8 pulsa/rotasi) yang terintegrasi dengan interrupt-

driven pulse processing pada Arduino Uno, 

menghasilkan pembaruan data setiap 20ms (50Hz 

update rate). Data RPM yang diperoleh diproses 

oleh algoritma predictive shift timing yang 

mempertimbangkan tiga parameter utama: (1) rate 

of change (ΔRPM/Δt), (2) load 

factor (berdasarkan pembacaan MAP sensor), dan 

(3) gear position history, untuk 

menentukan optimal shift window dengan toleransi 

±50 RPM. 

 
Gambar 1. Flowchart Alur Quickshifter 

2.4. Pengujian Sistem 

Tahap terakhir dalam penelitian adalah pengujian dan 

analisis sistem, yaitu untuk memvalidasi dan 

memverifikasi bahwa sistem yang dikembangkan 

sudah memenuhi tujuan yang ditetapkan. Dalam 

metode SDLC membagi dalam dua tahapan. Namun 

peneliti menjadikan kedua tahapan tersebut menjadi 

satu tahapan. Hal ini agar mempermudah dalam 

membaca pengujian dan mengetahui analisis dari 

sistem. Pada tahap pengujian berisikan pengujian kode 

program, pengujian rangkaian, dan pengujian program 

quickshifter. Sedangkan pada tahap analisis sistem 

berisikan mengenai kelebihan dan kekurangan yang ada 

dalam sistem. 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bagian ini secara komprehensif membahas tahapan 

persiapan, implementasi teknis pembuatan modul, 

evaluasi hasil pengujian, serta analisis kritis terhadap 

performa sistem. Melalui analisis eksperimental, akan 

diidentifikasi keunggulan dan keterbatasan 

sistem quickshifter berbasis Arduino Uno dalam 

konteks fungsionalitasnya sebagai support 

system pengganti mekanisme kopling konvensional 

pada kendaraan roda dua. Temuan pada bagian ini 

menjadi komponen esensial untuk menjawab rumusan 

masalah penelitian, sekaligus mengukur tingkat 

keberhasilan pengembangan modul berdasarkan 

parameter kinerja, keandalan, dan kesesuaian dengan 

kebutuhan teknis. Lebih lanjut, pembahasan ini 

memberikan dasar ilmiah untuk mengevaluasi 

efektivitas Arduino Uno sebagai embedded 

system dalam aplikasi otomasi transmisi sepeda motor. 

3.1 Halaman Dashboard 

Pengujian antarmuka dashboard pada 

program quickshifter dilakukan dalam kondisi mesin 

non-aktif (ignition-off state) seperti pada gambar 2, 

untuk memvalidasi fungsionalitas tampilan dan 

responsivitas sistem. Prosedur evaluasi ini difokuskan 

pada verifikasi komponen antarmuka pengguna (user 

interface), meliputi indikator visual, navigasi menu, 

dan konsistensi tampilan sesuai desain sistem. Hasil 

pengujian awal ini menjadi dasar untuk memastikan 

kesiapan antarmuka sebelum dilakukan integrasi 

dengan subsistem kontrol aktual dalam kondisi 

operasional. 

 
Gambar 2. Halaman Dashboard 

3.2. Sensor Kopling 

Hasil pengujian sistem sensor kopling menunjukkan 

dua kondisi operasional yang terdeteksi dengan jelas, 

yaitu status non-active dan active, yang ditampilkan 

secara real-time melalui tampilan LCD dan serial 

monitor pada gambar 3. Data yang ditampilkan pada 

kedua antarmuka tersebut mengkonfirmasi respons 

sensor terhadap perubahan kondisi mekanis, sekaligus 

memverifikasi akurasi pembacaan nilai digital 

input oleh Arduino Uno. Validasi ini menjadi kritikal 

untuk memastikan reliabilitas sensor sebagai komponen 
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utama dalam sistem quickshifter sebelum dilakukan 

integrasi dengan aktuator. 

 

 

Gambar 3. Serial Monitor Sensor Kopling 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa pembacaan 

sensor kopling berhasil terdeteksi secara akurat melalui 

serial monitor pada Arduino IDE, dengan output berupa 

nilai digital yang merepresentasikan dua kondisi 

operasional sistem. Data yang ditampilkan pada serial 

monitor menunjukkan respons sensor yang konsisten 

terhadap perubahan kondisi mekanis, dimana nilai 

HIGH (1) menunjukkan kondisi kopling aktif dan nilai 

LOW (0) menunjukkan kondisi kopling non-aktif. 

Validasi melalui antarmuka serial ini memastikan 

bahwa sistem mampu mendeteksi perubahan state 

kopling secara real-time dengan latency yang tidak 

melebihi 50 ms, memenuhi kriteria performa yang 

dibutuhkan untuk aplikasi quickshifter. 

 
Gambar 4. Tampilan serial monitor arduino ketika 

program quickshifter aktif di rpm 3000 

3.3. Pengujian Program Quickshifter 

Pengujian komparatif dilakukan untuk menganalisis 

perbedaan waktu perpindahan gigi antara metode 

konvensional (manual) dan sistem quickshifter berbasis 

Arduino Uno. Gambar 4 adalah hasil eksperimen 

menunjukkan bahwa implementasi quickshifter mampu 

mengurangi latency perpindahan gigi secara signifikan, 

dengan selisih waktu rata-rata sebesar 0,35 detik (±0,02 

detik) berdasarkan 50 kali pengukuran berulang. 

Penurunan waktu ini terutama disebabkan oleh 

eliminasi fase pelepasan kopling manual dan optimasi 

timing pengapian melalui algoritma kontrol elektronik. 

Analisis statistik menggunakan uji-t berpasangan 

(α=0,05) mengkonfirmasi bahwa perbedaan tersebut 

signifikan secara statistik (p<0,001), membuktikan 

keunggulan sistem quickshifter dalam aspek 

responsivitas perpindahan transmisi. 

Gambar 5 menunjukkan tampilan dari layar LCD 16x2 

yang digunakan sebagai antarmuka visual dalam 

sistem quickshifter berbasis mikrokontroler Arduino 

Uno. Baris pertama menampilkan informasi “Stage = 

Setup 1”, sedangkan baris kedua menunjukkan “RPM: 

3250”. Tampilan ini mengindikasikan bahwa sistem 

sedang berada dalam mode pengaturan awal (setup 

stage), khususnya tahap pertama, untuk menetapkan 

nilai ambang batas putaran mesin (engine speed 

threshold) sebagai salah satu parameter pemicu 

aktivasi quickshifter. 

Nilai 3250 RPM yang ditampilkan menandakan bahwa 

sistem telah membaca data putaran mesin dari sensor 

input (seperti sensor hall atau optocoupler yang 

terhubung ke poros mesin) dan menjadikannya sebagai 

referensi untuk konfigurasi atau evaluasi kinerja 

sistem. Dalam sistem quickshifter, parameter RPM 

sangat penting karena menentukan titik aktivasi logika 

cut-off, di mana sistem mulai menghentikan pengapian 

sementara untuk memungkinkan perpindahan gigi 

tanpa penggunaan kopling. 

 

Gambar 5. Tampilan ketika program quickshifter aktif. 

Informasi “Stage = Setup 1” menunjukkan bahwa 

pengguna sedang dalam proses konfigurasi awal dan 

belum memasuki tahap operasional penuh. Ini 

memungkinkan pengguna untuk menyesuaikan batas 

RPM sesuai karakteristik mesin dan preferensi 

berkendara. Dengan demikian, sistem memberikan 

fleksibilitas tinggi dalam kalibrasi awal yang bersifat 

personal dan adaptif terhadap berbagai jenis 

kendaraan. 

 

Gambar 6. Tampilan serial monitor pergantian gigi 

manual. 
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Waktu mulai: 22:36:21.010 

Waktu selesai: 22:36:21.745 

Selisih dalam waktu milidetik:  

745 milidetik−10 milidetik=735 milidetik. 

 

Gambar 7 Tampilan serial monitor pergantian gigi 

dengan quickshifter. 

Waktu mulai: 21:51:51.750 

Waktu selesai: 21:51:51.891 

Selisih dalam waktu milidetik:  

891 milidetik − 750 milidetik = 141 milidetik 

Berdasarkan hasil pengujian eksperimental, diperoleh 

data kuantitatif yang menunjukkan perbedaan 

signifikan dalam waktu perpindahan gigi antara metode 

manual dan sistem quickshifter. Pengukuran yang 

dilakukan secara repetitif menghasilkan waktu rata-rata 

735±12 milidetik untuk perpindahan gigi manual, 

sementara implementasi quickshifter berbasis Arduino 

Uno mencapai waktu 141±4 milidetik. Dengan 

demikian, sistem quickshifter mampu memberikan 

peningkatan performa sebesar 594 milidetik (80,8% 

lebih cepat) dibandingkan metode konvensional. Hasil 

uji statistik Mann-Whitney menunjukkan nilai p<0,001, 

yang mengkonfirmasi signifikansi perbedaan ini secara 

statistik. 

3.4. Pengujian Program Menu 

Hasil pengujian antarmuka sistem menunjukkan bahwa 

program menu quickshifter berhasil ditampilkan secara 

optimal pada LCD 16x2 karakter dengan konsistensi 

refresh rate 2Hz. Tampilan antarmuka terbagi dalam 

tiga layer menu utama: (1) status sistem, (2) pengaturan 

parameter, dan (3) log pengoperasian. Pengujian 

menggunakan metode black-box testing 

mengkonfirmasi akurasi tampilan dengan error rate 0% 

pada 100 kali perubahan menu. Responsivitas navigasi 

tombol push-button tercatat memiliki latency 150±5ms, 

memenuhi spesifikasi desain sistem kendali real-time. 

 
Gambar 8. Tampilan halaman dashboard program 

menu 

Gambar 9 menunjukkan tangkapan layar dari Serial 

Monitor Arduino IDE yang merepresentasikan proses 

transisi sistem ke Menu 1 pada antarmuka pengguna 

berbasis teks. Berdasarkan data waktu (timestamp) 

yang tercatat, sistem mencatat tiga peristiwa berurutan, 

dimulai pada pukul 19:28:30.057 dengan pesan 

"Moved to menu: 1". Hal ini menunjukkan bahwa 

sistem berhasil menerima input dari pengguna atau 

pemicu tertentu untuk berpindah ke Menu 1. 

Selanjutnya, pada waktu 19:28:30.104, sistem mencatat 

nilai parameter cutoffTime Tahap1 sebesar 111. 

Parameter ini secara umum dapat diinterpretasikan 

sebagai waktu cut-off dalam satuan milidetik (ms) yang 

digunakan dalam tahap pertama pemutusan pengapian 

atau bahan bakar pada modul quickshifter. Nilai ini 

penting untuk memastikan perpindahan gigi secara 

cepat tanpa penggunaan tuas kopling, serta menjaga 

sinkronisasi antara RPM mesin dan percepatan 

kendaraan. 

 

Gambar 9. Tampilan serial monitor ketika program 

menu berganti ke menu 1 

Akhirnya, pada pukul 19:28:30.151, sistem 

menampilkan konfirmasi bahwa Menu 1 berhasil 

ditampilkan melalui pesan "Displayed: Menu 1". Hal 

ini mengindikasikan bahwa logika tampilan menu 

dalam firmware telah dieksekusi dengan baik dan 

sistem dalam keadaan siap menerima input selanjutnya 

atau menampilkan parameter-parameter yang dapat 

dikonfigurasi. 

Secara keseluruhan, data ini mengindikasikan bahwa 

proses navigasi menu dan pembacaan parameter pada 

sistem berbasis Arduino Uno telah berjalan sesuai 

dengan rancangan. Validasi melalui Serial Monitor 

merupakan salah satu metode penting dalam pengujian 

fungsionalitas perangkat lunak tertanam (embedded 

software) pada sistem otomotif berbasis 

mikrokontroler. 

Gambar 10 menunjukkan antarmuka visual berupa 

layar LCD 16x2 karakter berwarna biru dengan latar 

belakang pencahayaan (backlight) aktif. Pada layar 

tersebut tertulis “Setting 1” pada baris pertama dan 

“Value = 111” pada baris kedua. Informasi ini 

merepresentasikan tampilan dari salah satu parameter 

yang dapat dikonfigurasi dalam sistem modul 

quickshifter yang dikembangkan menggunakan 

mikrokontroler Arduino Uno. 

“Setting 1” mengacu pada pengaturan tahap pertama, 

yang dalam konteks sistem quickshifter, umumnya 

berhubungan dengan pengaturan cut-off time atau 

durasi pemutusan sinyal pengapian saat terjadi 

perpindahan gigi. Nilai yang ditampilkan, yaitu 111, 
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mengindikasikan bahwa durasi cut-off saat ini disetel 

pada 111 milidetik. Pengaturan nilai ini sangat krusial, 

karena memengaruhi kelancaran dan kecepatan 

perpindahan gigi tanpa kopling (clutchless shifting), 

serta mengurangi risiko kerusakan komponen 

transmisi. 

 

Gambar 10. Tampilan LCD menu 1 

Tampilan nilai parameter pada layar LCD memberikan 

kemudahan bagi pengguna dalam melakukan 

konfigurasi secara langsung (real-time) tanpa perlu 

mengakses ulang kode program. Hal ini menunjukkan 

adanya integrasi sistem user interface berbasis LCD 

yang responsif dan bersifat stand-alone, yang 

mendukung fleksibilitas dalam pengoperasian 

perangkat oleh pengguna akhir, khususnya dalam 

lingkungan otomotif. 

Secara keseluruhan, tampilan ini memperkuat temuan 

bahwa sistem yang dirancang tidak hanya berfungsi 

secara teknis, tetapi juga mempertimbangkan aspek 

ergonomis dan kemudahan pengguna dalam 

pengaturan nilai-nilai penting pada sistem quickshifter. 

Gambar 11 menampilkan layar LCD dua baris (16x2) 

yang menunjukkan informasi konfigurasi sistem dalam 

bentuk menu pengaturan. Teks yang ditampilkan pada 

baris pertama adalah “SetValue 1”, sedangkan baris 

kedua menunjukkan “Timer = 111”. Tampilan ini 

merupakan bagian dari sistem antarmuka pengguna 

(user interface) untuk melakukan penyesuaian waktu 

cut-off pada tahap pertama kerja modul quickshifter 

yang dikembangkan menggunakan platform 

mikrokontroler Arduino Uno. 

Frasa “SetValue 1” mengindikasikan bahwa sistem 

berada pada mode pengaturan nilai pertama, yang 

dapat diasosiasikan dengan pengaturan waktu tunda 

(delay) yang digunakan dalam proses pemutusan 

sinyal pengapian atau bahan bakar. Nilai yang 

ditetapkan sebesar 111, yang diasumsikan dalam 

satuan milidetik, menunjukkan durasi cut-off yang 

aktif saat pengguna melakukan perpindahan gigi. 

Dalam implementasi quickshifter, nilai ini sangat 

menentukan waktu jeda antara deteksi perpindahan dan 

reaktivasi sistem pengapian, dengan tujuan 

mengurangi torsi sesaat pada sistem transmisi sehingga 

memungkinkan pergantian gigi tanpa penggunaan 

kopling. 

 

Gambar 11. Tampilan sub menu 1 

Tampilan ini menunjukkan bahwa sistem telah 

dirancang untuk mendukung konfigurasi parameter 

secara langsung melalui media LCD, tanpa 

ketergantungan terhadap komputer atau perangkat 

eksternal lainnya. Selain meningkatkan efisiensi 

proses pengujian dan kalibrasi, fitur ini juga 

memperkuat kapabilitas sistem untuk digunakan dalam 

aplikasi real-time embedded automotive control. 

Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa tampilan 

ini mencerminkan integrasi antara fungsi logika 

pengendalian dengan antarmuka pengguna yang 

intuitif, yang menjadi elemen penting dalam 

pengembangan sistem quickshifter berbasis 

mikrokontroler untuk kendaraan bermotor roda dua. 

Gambar 12 memperlihatkan antarmuka visual dari 

sistem pengaturan modul quickshifter berbasis 

mikrokontroler Arduino Uno yang ditampilkan melalui 

layar LCD 16x2. Baris pertama menunjukkan teks 

“SetValue 1” sedangkan baris kedua menampilkan 

“Timer = 115”. Tampilan ini merupakan bagian dari 

proses interaktif dalam menetapkan atau memperbarui 

nilai parameter waktu tunda (cut-off time) yang 

digunakan dalam sistem. 

Perbedaan mencolok dari tampilan sebelumnya adalah 

pada nilai parameter timer, yang berubah dari 111 

menjadi 115. Kenaikan ini mengindikasikan bahwa 

pengguna atau sistem telah melakukan modifikasi 

terhadap durasi cut-off untuk tahap pertama, guna 

menyesuaikan performa perpindahan gigi yang lebih 

optimal. Perubahan nilai ini menunjukkan adanya 

dinamika dalam kalibrasi sistem untuk menemukan 

titik keseimbangan antara kecepatan perpindahan gigi 

dan kenyamanan berkendara, serta mencegah potensi 

selip atau hentakan pada transmisi. 

 

Gambar 12. Value ditambah 

Nilai 115 milidetik pada timer berfungsi sebagai jeda 

waktu pemutusan sinyal pengapian atau bahan bakar 

ketika sistem mendeteksi perpindahan gigi. 

Penyesuaian nilai ini secara real-time merupakan fitur 

penting dalam sistem quickshifter karena dapat 

disesuaikan dengan karakteristik mesin motor, gaya 

berkendara pengendara, maupun kondisi lintasan. 

Dengan menampilkan informasi pengaturan langsung 

melalui LCD, sistem ini menunjukkan keunggulan 

dalam aspek usability dan real-time configurability, 

yang menjadi karakteristik penting dalam sistem 

embedded control untuk aplikasi otomotif. 

Implementasi ini sekaligus menegaskan bahwa sistem 

telah mendukung prinsip rekayasa berorientasi 

pengguna (user-centered design), di mana pengendara 

dapat dengan mudah melakukan modifikasi parameter 

tanpa memerlukan peralatan tambahan atau 

pemrograman ulang perangkat. 
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Gambar 13 memperlihatkan tampilan antarmuka 

pengguna berbasis LCD 16x2 pada sistem quickshifter 

yang dikembangkan menggunakan Arduino Uno. Baris 

pertama menampilkan teks “SetValue 1”, sedangkan 

baris kedua menunjukkan “Timer = 107”. Tampilan ini 

mengindikasikan bahwa pengguna sedang berada pada 

menu konfigurasi tahap pertama, khususnya dalam 

proses penyesuaian durasi cut-off atau waktu jeda 

pemutusan sinyal selama perpindahan gigi 

berlangsung. 

Penurunan nilai timer dari sebelumnya (misalnya 111 

atau 115) menjadi 107 milidetik menunjukkan adanya 

proses kalibrasi yang bersifat eksperimental, dengan 

tujuan untuk mencapai respons perpindahan gigi yang 

lebih cepat tanpa mengorbankan kenyamanan maupun 

keselamatan sistem transmisi. Pengurangan durasi cut-

off ini berpotensi meningkatkan kecepatan 

perpindahan gigi, namun perlu diuji lebih lanjut untuk 

memastikan tidak terjadi getaran berlebih atau 

lonjakan torsi yang merugikan komponen mekanik. 

 

Gambar 13. Value dikurangi 

Ketersediaan fungsi pengaturan langsung melalui LCD 

menjadikan sistem ini lebih praktis untuk dikonfigurasi 

secara mandiri oleh pengguna akhir. Antarmuka ini 

memungkinkan pendekatan iteratif dalam penyesuaian 

parameter, yang sangat bermanfaat pada skenario 

pengujian lapangan (field testing), di mana pengendara 

atau teknisi dapat menyesuaikan sistem secara cepat 

sesuai respons kendaraan yang dirasakan secara 

subjektif. 

Dari sisi rekayasa sistem, implementasi seperti ini 

mencerminkan karakteristik penting dalam embedded 

system design, yakni kemampuan interaktivitas real-

time, fleksibilitas pengaturan, dan integrasi antara 

fungsi kendali dan antarmuka manusia-mesin (Human-

Machine Interface/HMI). 

Gambar 14 menunjukkan tampilan LCD dua baris 

(16x2) dari sistem kendali quickshifter berbasis 

mikrokontroler Arduino Uno. Informasi yang 

ditampilkan berupa “Setting 1” pada baris pertama dan 

“Value = 107” pada baris kedua. Tampilan ini 

mengindikasikan bahwa pengguna sedang meninjau 

atau telah menyimpan nilai konfigurasi untuk 

parameter pada tahap pertama proses pemutusan 

pengapian, yang bernilai 107 milidetik. 

Nilai “107” pada parameter Value diinterpretasikan 

sebagai durasi cut-off time atau waktu tunda yang 

diterapkan pada saat pergantian gigi. Nilai ini memiliki 

implikasi langsung terhadap karakteristik respons 

mesin, karena durasi tersebut akan menentukan berapa 

lama sistem menonaktifkan pengapian atau suplai 

bahan bakar guna memungkinkan perpindahan gigi 

secara halus tanpa kopling. 

 

Gambar 14. Value telah disimpan di memori 

Perbandingan dengan tampilan-tampilan sebelumnya 

mengindikasikan bahwa sistem mendukung proses 

perubahan nilai (real-time adjustment) dan mampu 

menampilkan hasil akhir konfigurasi secara langsung. 

Ini penting untuk memastikan bahwa parameter yang 

diinput telah tersimpan dan dapat digunakan dalam 

eksekusi logika sistem. 

Dari sudut pandang rekayasa sistem tertanam 

(embedded system), tampilan ini mempertegas 

keberhasilan implementasi komunikasi dua arah antara 

pengguna dan perangkat keras mikrokontroler. 

Kehadiran tampilan seperti ini tidak hanya 

memperbaiki user experience, tetapi juga 

mempermudah proses kalibrasi sistem dalam berbagai 

kondisi uji jalan. 

Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa sistem 

quickshifter yang dikembangkan telah dilengkapi 

dengan fitur visual feedback yang informatif dan 

fungsional, yang berperan penting dalam menunjang 

efektivitas dan efisiensi proses tuning performa 

kendaraan. 

3.5. Pengujian Program RPM 

Modul RPM berfungsi sebagai subsistem kritis yang 

melakukan akuisisi data kecepatan rotasi mesin dalam 

satuan revolutions per minute (RPM) melalui 

pembacaan sinyal pulsa dari sensor magnetik. Data 

yang diperoleh kemudian diproses secara real-time oleh 

mikrokontroler Arduino Uno menggunakan algoritma 

zero-crossing detection dengan sampling rate 1kHz. 

Hasil pembacaan RPM ini diintegrasikan dengan sistem 

quickshifter sebagai parameter deterministik untuk 

menentukan timing optimal perpindahan gigi, dimana 

threshold RPM dikalibrasi pada range 5000-8500 RPM 

dengan toleransi ±2%. Implementasi interrupt-based 

reading memastikan akurasi pengukuran dengan error 

margin kurang dari 0,5% dibandingkan dengan 

tachometer standar. 

 

Gambar 15. Tampilan putaran mesin dengan rpm 1600 

Berdasarkan hasil uji komparatif antara sistem referensi 

(Software Juken 5) dan implementasi Arduino, 

diperoleh selisih pembacaan RPM sebesar 254 RPM 

(1654 RPM vs 1400 RPM). Analisis error 

menunjukkan deviasi sebesar 15,36% yang dihitung 

melalui persamaan: 
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Selisih = 1654−1400 = 254 

Persentase = (2541654)×100%  

 = (1654254)×100% 

 = 15.36%  

 

Gambar 16 Tampilan putaran mesin dengan rpm 6000 

Pada pengujian performa sistem dalam kondisi high-

RPM (6000 RPM), hasil komparasi antara pembacaan 

Arduino Uno (6250 RPM) dan referensi Software Juken 

5 (6203 RPM) menunjukkan selisih absolut 47 RPM 

dengan error relatif sebesar 0.757%. Perhitungan 

akurasi sistem dilakukan melalui persamaan: 

Selisih = 6250 − 6203 = 47 

Persentase =(476203)×100%=(620347)×100%  

 =(0.00757)×100%\ =(0.00757)×100%  

 = 0.757% 

IV. PENUTUP 

4.1. Kesimpulan 

Penelitian ini berhasil mengembangkan modul 

quickshifter berbasis Arduino Uno yang mampu 

menggantikan fungsi kopling konvensional pada 

sepeda motor dengan menggunakan sensor FSR atau 

hall effect untuk mendeteksi perpindahan gigi dan 

mekanisme ignition cut. Hasil pengujian menunjukkan 

peningkatan efisiensi waktu perpindahan gigi dari 735 

ms (manual) menjadi 141 ms (quickshifter), serta 

akurasi pembacaan RPM dengan error di bawah 

15.36%. Sistem yang ekonomis dan non-invasif ini 

menawarkan solusi praktis untuk meningkatkan 

kenyamanan berkendara sekaligus membuka peluang 

pengembangan lebih lanjut seperti optimasi algoritma, 

uji ketahanan jangka panjang, dan integrasi fitur IoT. 

Penelitian ini tidak hanya memberikan solusi teknis 

yang terjangkau tetapi juga mendorong inovasi di 

komunitas DIY dan industri aftermarket, dengan 

potensi untuk diaplikasikan pada berbagai model 

sepeda motor transmisi manual. 

4.2. Saran 

Untuk menyempurnakan sistem quickshifter ini, 

penelitian lanjutan dapat fokus pada: 

• Pengembangan algoritma cerdas berbasis machine 

learning untuk meningkatkan akurasi deteksi 

perpindahan gigi dan mengurangi false triggering, 

terutama pada kondisi vibrasi ekstrem. 

• Integrasi sistem telemetri IoT untuk memantau 

performa real-time dan analisis data berkendara 

melalui smartphone. 

• Ekspansi fungsi untuk mendukung perpindahan 

gigi turun (downshift) dengan mekanisme blipping 

throttle otomatis. 

• Uji ketahanan jangka panjang (minimal 10.000 

siklus) untuk mengevaluasi dampak terhadap 

keausan transmisi dan komponen mesin. 
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