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ABSTRAK

Sistem diagnostik OBD-II adalah sistem diagnostik vang menghasilkan data digital dari data analog
mesin kendaraan ringan (light vehicle). karena data tersebut telah diolah secara digital oleh Electronic
Control Unit (ECU) yang berupa komputer digital. Data kendaraan tersebut awalnya dalam suatu
protokol CAN (Control Area Network) diubah menjadi data digital serial RS-232 lewat koneksi OBD.
Konektor OBD berada disekitar kemudi (jarak kurang dari 61 cm). Dengan adanya koneksi ini maka
data tersebut dapat diambil dengan mudah dan direkam pada perangkat digital dengan menggunakan
koneksi sertal RS-232, dan nantinya dapat direkam dengan menggunakan komputer. Data mesin yang
didapat adalah (seperti putaran mesin, kecepatan kendaraan, suhu, udara yang masuk) selanjutnya
diubah dengan menggunakan program agar menjadi data dalam bentuk CSV (comma seperated
variables) yang nantinya dapat di-impor ke format Excel, sehingga dapat diproses lebih lanjut untuk
analisa keadaan mesin kendaraan dan kebiasaan mengemudi.

Kata Kunei: analisa mesin kendaraan, electronik control unit, OBD-II, RS-232

ABSTRACT

The OBD-II diagnostic system is a sysiem that generates diagnosiic digital data from light vehicle
engine [halog data converted into digitall data and then processed by the Electronic Control Unit
(ECU) in the form of a digital computer. The vehicle data is originally a CAN (Control Area Network)
protocol data converted into RS-232 serial digital data via OBD connection. OBD connector is around
the wheel (distance less than 61 cm). With this connection the data can be easily retrieved and
recorded on digital devices using RS-232 serial connections, and later can be recorded using a
computer. Engine data obtained (such as engine speed, vehicle speed, temperature, air entering) are
then modlified using the program to be data in the form of CSV (comma seperated variables) which can
later be imported into Excel format so that it can be processed further For the analysis of vehicle
engine conditions and driving habits.

Keywords: analisis vehicle engine, electronic control unit, OBD-II, RS-232

PENDAHULUAN

Monitor Kinerja Mesin Kendaraan Secara Jarak Jauh

Teknologi untuk memantau kinerja mesin, sistem penggerak, dan emisi pada kendaraan sudah tersedia
pada kendaraan yang dibuat setelah tahun 2004. Dengan adanya komputer digital yang mengatur dan
memonitor kendaraan menggunakan standar OBD-II (OBD-II adalah singkatan dari On-Board
Diagnostic versi 2)/ OBD-II pada saat ini sudah ada pada setiap kendaraan beroda empat atau lebih
jenis ringan (light vehicle). Umumnya hasil diagnostik dari OBD-II sudah lengkap dan dapat
digunakan untuk memantau kinerja kendaraan tersebut. Dengan hasil evaluasi pada keluaran data
digital OBD-II. kinerja kendaraan sudah dapat diketahui secara umum sehingga segala kemungkinan
masalah kendaraan sudah dapat dideteksi dan dapat memperlancar proses servis yang akan dilakukan.
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Pembacaan data dan analisa data dapat dilakukan dengan menggunakan komputer digital karena data
itu sendiri adalah data digital.

Semua kendaraan dengan OBD-II akan memiliki konektor OBD-II dimana data digital tersebut dapat
diambil/ diekstrak untuk disimpan secara permanen ataupun sementara. Sistem yang dirancang akan
mengubah data yang ada di dalam komputer kendaraan (sering disebut ECU atau Electronic Control
Unit). Output dari konektor OBD-1I yang terletak dekat dengan roda kemudi (steering wheel) adalah
output dan data digital tentang kondisi mesin. Gambar 1 adalah konektor OBD-II dalam bentuk
penomoran konektor dan juga bentuk fisik dari konektor tersebut. Gambar lc adalah konektor
eksternal yang akan dihubungkan ke konektor OBD-II pada kendaraan untuk mendapatkan data digital
dari mesin kendaraan.

Nama dan fungsi dari pin pada konektor OBD-II dapat dilihat pada Tabel 1. Pada tabel ini terlihat
dengan jelas bahwa walaupun OBD-II memiliki konektor dengan sinyal yang jelas dan ketat, tetapi
pada saat vang sama mengijinkan masing-masing pabrik untuk menentukan jenis sinval dan pin vang
dipergunakan.

Gambar lc. Konektor
OBD-II eksternal dengan

Gambar 1a. Konektor OBD-II Gambar 1b. Bentuk konektor

dan nomor pin OBD-II pada kendaraan kabel di belakang
Pin Sinyal Pin Sinyal
1 Tergantung Pabrik 9 Tergantung Pabrik
2 SAE J1850 PWM positif bus 10 SAE J1850 PWM negatif bus
3 Tergantung Pabrik 11 Tergantung Pabrik
4 Ground chasis 12 Tergantung Pabrik
5 Ground sinyal 13 Tergantung Pabnik
5] CAN-bus high (J2284 dan [SO15765-4) 14 CAN-bus Jow (J2284 dan 1SO15765-4)
7 K-line OSP 9141-2 dan [SO 14330-4 15 L-line OSP 9141-2 dan [SO 14330-4
8 Tergantung Pabrik 16 T 1 suplai

Tabel 1. Fungsi masing-masing pin pada konektor OBD-II

Data yang didapat dari CAN-bus dengan protokol CAN (Control Area Network) diubah menjadi data
sertal dengan menggunakan protokol serial RS-232 lewat sebuah IC (ELM-327) vang mengubah
semua sinyal vang didapatkan dart CAN-bus secara hardware menjadi protokol serial RS-232.
Perintah-perintah untuk mengeluarkan data tersebut lewat RS-232 juga diimplementasikan oleh IC
ELM-327. Perintah untuk mengirimkan parameter kendaraan berdasarkan standar SAE-J1797, yaitu
sebanyak 10 (sepuluh) mode operasi pada OBD-IL, seperti yang terlihat pada Tabel 2. (B&B, NAPA)

Mo(.h hex) Deskripsi
01 Show current data
02 Show freeze frame data
03 Show stored Diagnostic Trouble Codes
04 Clear Diagnostic Trouble Codes and stored values
05 T'est results, oxygen sensor monitoring (non CAN only)
06 Test results, other component/system monitoring *)
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07 Show pending Diagnostic Trouble Codes**)
08 Control operation of on-board component/system
09 Request vehicle information
0A Permanent Diagnostic Trouble Codes (DTCs) (Cleared
DICs)
* Test results, oxygen sensor monitoring for CAN only
) Detected during current or last driving cvele

Tabel 2. Mode operasi pada OBD-II

Metodologi Penelitian

Untuk kebutuhan informasi tentang kondisi kendaraan secara umum, mode vang digunakan cukup
mode 01 dan mode 02. Sedangkan mode lainnya lebih banyak digunakan untuk keperluan pada saat
servis atau mesin kendaraan bermasalah. Selain membaca status kendaraan dengan mode 01 dan mode
02. masalah pada kondisi kendaraan dapat dilihat dengan menggunakan mode 03.

Sistem diagnostik OBD-II adalah sistem diagnostik yang menghasilkan data digital karena sistem
OBD-1I menggunakan FElectronic Control Unit (ECU) yang berupa komputer digital. Sistem
diagnostik ini menggunakan protokol CAN-bus yang biasa dipakai pada sistem kontrol. Hasil dari
monitor dan output dengan protokol CAN-bus dapat diakses lewat konektor OBD vang berada di
sekitar kemudi kendaraan dengan jarak kurang dart 61 cm dari kemudi tersebut. Dengan
menggunakan dongle atau perangkat yang dipasangkan pada konektor OBD, hasil output digital yang
berupa data digital dengan protokol CAN-Bus diubah menjadi protokol serial RS-232. Pengubahan
protokol dart CAN-Bus menjadi RS-232 dikerjakan oleh sebuah IC ELM327. Dengan perubahan
protokol ini, maka kontrol data dapat dikerjakan dengan mudah lewat sebuah komputer atau semua
perangkat komputer yang memiliki koneksi RS-232.  Perintah untuk pengaturan perangkat yang
terkoneksi lewat RS-232 dapat dilakukan dengan menggunakan perintah AT (AT command)
disesuatkan dengan perangkatnya.

Output dari protokol serial RS-232 selanjutnya dikirimkan lewat sebuah pengubah media. dari media
kabel menjadi media nirkabel dengan protokol Bluetooth yang sudah merupakan standar pada
kebanyakan komputer notebook hanya dengan melakukan proses pairing. Dengan adanya sistem
koneksi ini, maka interkoneksi antara sistem OBD-II dengan komputer dapat dilakukan dengan lebih
mudah karena tidak membutuhkan koneksi kabel sama sekali. Dengan adanya koneksi in1, dan pada
komputer terlihat sebagai koneksi RS-232 (COMxx) pada komputer dengan Sistem Operasi Windows,
maka program vyang digunakan cukup menggunakan akses langsung pada koneksi serial pada
umumnya.

Koneksi antar perangkat vang digunakan dapat dilihat pada Gambar 2. Pada gambar ini duilustrasikan
bahwa kendaraan yang telah dilengkapi dengan OBD-II dengan koneksi Bluetooth dan dipasangkan
pada konektor, seperti dijelaskan pada bagian pendahuluan, langsung dapat dihubungkan dengan
komputer. Proses pairing dengan Bluetooth seringkali menggunakan password “000000° (enam
karakter angka nol). Setelah selesai proses pairing pada koneksi Bluetooth, dilanjutkan dengan proses
koneksi secara logika (logical connection) dengan komputer secara serial atau RS-232. Pada komputer
dengan basis Windows, komunikasi serial selalu diberi identitas COMxx, dengan xx adalah dua angka
desimal yang menunjukan nomor jalur komunikasi serial.

Dalam kendaraan

e (]
OBD-II Bluetooth E

dongle Komputer
Notebook

Gambar 2. Koneksi OBD-11 dengan komputer lewat jaringan nirkabel bluetooth ™
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PID | Data bytes Pal'amcl' Min Max unit

oc 2 Putaran mesin (RPM) 16.383.75 rpm
0D 1 Kecepatan kendaraan 0 2585 km/h
oF 1 Suhu udara masuk mesin =40 215 °C
10 2 Massa udara masuk ke mesin 655,35 gram/detik
11 1 Posisi klep angin 100 %
45 1 Posisi klep angin (relative) 100 %
46 1 Suhu udara -40 215 °C

Tabel 3. Perintah untuk mendapatkan parameter pada OBD-II

Koneksi in1 pada awalnya menggunakan koneksi serial dengan kabel untuk memudahkan pembuatan
dan interkoneksi awal. Pada fase lanjut, koneksi ini telah diubah menjadi koneksi nirkabel dengan
menggunakan protokol Bluetooth. Sehingga dengan adanya interkoneksi ini hubungan antara dongle
OBD-II dengan perangkat mikrokontroler dapat dilakukan dengan mudah, dan perangkat
mikrokontroler dapat diletakkan dimana saja di dalam kendaraan. Protokol RS-232 pada koneksi
Bluetooth menggunakan parameter 38400 bps dengan 8-bit dan 1-stop-bit tanpa parify dan juga tanpa
Slow-control.  Setelah koneksi berhasil dilakukan, maka perintah untuk mengirimkan data agar
parameter kendaraan dapat dikirimkan setiap saat ada permintaan dengan menggunakan perintah
*AUTO" kepada OBD-II, dan perintah AT-command untuk tujuan ini adalah ‘AT SPO°, lalu
dilanjutkan dengan perintah “ATDP’ untuk memastikan bahwa data dapat diambil dengan cara
*AUTO™. Setelah selesai pengaturan dengan mode AUTO, selanjutnya adalah memerintahkan OBD-II
unfuk mengirimkan data parameter sesuai dengan PID pada Tabel 3. Untuk mendapatkan parameter
kecepatan mesin, data yang dikirimkan adalah ‘010C’, berdasar Table 2, dengan ‘01" adalah untuk
‘current data’, dan ‘0D’ adalah parameter putaran mesin. Data yang didapat akan berupa data 16 bit.
sehingga nilai dari data tersebut harus dibagi 4 agar bisa mendapatkan putaran mesin kendaraan. Data
untuk kecepatan tidak perlu diproses karena data yang ada adalah data kecepatan kendaraan itu sendiri.
Untuk suhu udara masuk, nilai yang didapat harus dikurang dengan nilai 40 untuk mendapatkan data
kendaraan. Semua rumus untuk parameter ID dapat dilihat pada [WIKI]. Proses untuk komunikasi di
atas dapat dilithat pada Gambar 3a hingga 3d secara berurutan.

W Komunkasi Serial = m ® ¥ Korunkasi Sedial = o »
Exe Ext
Komunikasi Serial . . Komunikasi Serial,, .
[Log Sarisl Commumatan ~ I ;.a 1 A
[The Connectian u asked has boon succeed (C0ME) I tacol »Sendng AT Command : AT D& Sofrotocol
[Sording AT Command | ATSP O [— — TOP
oty {_j’ lwto
oK. CreckFromcol CheckProocol)
v 3
oDy - la]
Conmmmicaian] o0 Spoud Chock Communication| T Spond Chack
ClosePort ClosoFort
TimerOn O ]
om0t | Tinerct |
Fgvin Julian Kavin Julian
cobaobdxya cobaobd wr

Gambar 3b. Konfirmasi model AUTO pada
OBD-II dengan perintah AT DP

Gambar 3a. Pengiriman data untuk mode
AUTO pada OBD-II
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B Komunkasi Serial = D x I Komunkasi Serial - o 8
Exit " . - QEM
Komunikasi Serial . Komunikasi Serial,,
l‘i‘l‘:E m’.ff:.."f':.?ﬂ has been succaad [COMS) al SosPromoenl | !.l'lc:i E;"-:IISH?::':::?:M baen succead {COMS) = SoFrotocol
Sendng AT Command AT S0 [Senceg AT Command AT SF 0
atenll | atspl
(0K, ChackFrosocal F 0K ChackProtocol
v <
Cosmunication Kuw“:': 15 kmah Spead Chack Cemmunication Er';:;;;:,,. 92c - Spewd Chack
FEM 1316 pm 1 | Kecepesan: 24 kmph | E—
Load: 5% ClogaPort P 2123 o
CloseFort  ITargCoclant 81 1C ors Losd: 33 % )
Kecopatan |3 kmph —————— ATompCoclant 91 1 .
M 1110 mm gt | Kecopetan: 25 kmph [Tiewron |
Load: 36 % ﬂ ‘?Lu; P =
TampCooclant B 10 TirorOH ook 28 BIC [ |
Kanan Julian ¥ Farvin Jedan
cobaohel W cobaobd
Gambar 3¢. Data yang didapat dengan Gambar 3d. Pengambilan data yang berulang
mengirimkan data ‘010D°, “010D’, dst selang 1 detik
PEMBAHASAN

Data yang didapat dengan menggunakan program untuk menghasilkan data pada Gambar 3a — 3d
menggunakan Borland C yang merupakan sebuah program object oriented. Data yang didapat pada
tahap selanjutnya tidak lagi ditampilkan pada antarmuka serial seperti pada Gambar 3, melainkan data
tersebut dituliskan dalam sebuah file dan disimpan di komputer. Data tersebut dipisahkan dengan
koma, sehingga program spreadsheet seperti Microsoft Excel® dapat membaca file tersebut, dan data
dapat langsung diolah untuk menghasilkan informasi yang lebih bermanfaat bagi pengguna. File
seperti ini sering pula disebut file CSV (comma separated variables).

0.8
0.8

n

v
v
v
v
v
v
v
v

0.1

Gambar 4. Tiga puluh data pertama yang didapat dan dipisahkan dengan koma

Data yang didapat dengan menggunakan program mirip seperti program untuk menghasilkan data pada
Gambar 3, vang telah dituliskan pada file, seperti yang terlihat pada Gambar 4. Isi file tersebut adalah
angka vang didapat dan diakhirt dengan sebuah koma dan data terakhir diakhiri dengan sebuah ‘Enter’
atau ASCII *CR" dan ‘LF". Setiap baris data seperti pada Gambar 4 terdiri dari 8 data parameter yang
sudah diurutkan dari kiri ke kanan, yaitu: kecepatan, RPM, beban mesin/ Joad, suhu udara ambien,
jumlah udara masuk (mass flow, gram/detik) waktu pengapian busi (dalam derajat), tegangan aki
mobil, dan posisi klep angin untuk mesin.
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Grafik kecepatan (kiri/ kmh) dan RPM (kanan)
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Gambar 5. Grafik kecepatan mobil dan putaran mesin

Hasil dari akuwisisi data menunjukkan bahwa data vang didapat mirip dengan daya vang ada pada
tayangan instrumen di depan kendaraan — walaupun tidak direkam secara ilmiah dan hanva secara
visual — dan hasilnya dapat dilihat pada Gambar 5. Gralik pada Gambar 3 adalah data putaran mesin
dan kecepatan kendaraan yang didapat selama 600 detik dari OBD-II. Data ini masih belum diproses
sama sekali, dan terlihat memiliki tingkat noise/ derau yang amat tinggi. Sumbu vertikal pada Gambar
5 ada dua buah. Satu sumbu vertikal di sisi kanan adalah sumbu kecepatan kendaraan. dan sumbu
vertikal di sebelah kiri adalah sumbu putaran mesin dalam RPM. Sedangkan grafik pada bagian atas
adalah grafik RPM dan grafik yang bagian bawah adalah grafik kecepatan kendaraan. Dari kedua
grafik tersebut terlihat adanya korelasi antara kecepatan kendaraan dan putaran mesin. Dari sisi
korelasi terlihat bahwa pada saat RPM naik maka kecepatan gerak kendaraan juga meningkat, dan
pada saat RPM rendah, kecepatan juga ikut turun.

Suhu air pendingin (kiri) dan suhu udara (kanan)
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Gambar 6. Grafik suhu air pendigin (radiator) dan suhu udara ambien
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Gambar 6 adalah grafik perubahan suhu air pendingin mesin dan juga suhu udara masuk ke mesin
lewat injektor. Pada grafik suhu (bagian atas dengan sumbu vertikal kiri). terlihat bahwa suhu mulai
naik dan terlihat konstan di suhu 90°C. Sedangkan pada detik ke 120 terlihat suhu turun mencapai
70°C, yang mungkin disebabkan oleh terbukanya klep air karena suhu sudah mencapai 90°C dan air
vang lewat adalah air yang masih dingin. Pada grafik yang bagian bawah adalah grafik suhu udara
yang masuk ke injektor mesin dengan sumbu vertikal di sebelab kanan. Terlihat bahwa suhu udara
yang masuk cenderung berada pada 40°C dan terjadi peningkatan pada saat mesin sedang bekerja
untuk menaikkan kecepatan kendaraan pada detik ke-400 seperti terlihat juga pada Gambar 5.
Sesudahnya suhu mulai turun kembali karena mendapatkan pasokan udara yang lebih dingin, karena
kendaraan sudah bergerak.

Untuk sudut pengapian dan klep angin, terlihat cukup mengikuti kecepatan putar mesin atau RPM,
yaitu pada saat klep angin terbuka, maka otomatis putaran mesin juga akan meningkat dan pada saat
yang sama sudut pengapian akan makin positif atau pembakaran terjadi setelah piston silinder mulai
turun dari posisi puncaknya. Hal ini sesuai dengan rancangan pada umumnya.

KESIMPULAN

Pembahasan diatas menyampaikan data bahwa data dari mesin kendaraan bermotor ringan (light
vehicles) yang dipergunakan untuk percobaan ini telah dapat diekstrak keluar dan dapat disimpan
dalam sebuah komputer. Data yang tersimpan selanjutnya dapat diproses dengan menggunakan
berbagai macam perangkat lunak untuk mendapatkan/ mengekstraksi parameter-parameter penting lain
dart keadaan mesin kendaraan. Dalam hal pengambilan data ini, terlihat dar1 pembahasan. bahwa
mesin kendaraan dalam keadaan bekerja normal dan data yang diambil adalah data pada saat mesin
kendaraan sedang bekerja.
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