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Radar (Radio Detection and Ranging) is a critical tool used by AirNav Indonesia for

2 Jurusan Teknik Navigasi Udara surveillance services. Regular maintenance of radar equipment, including daily, weekly,
Politeknik Penerbangan Indonesia monthly, and annual inspections, is essential to ensure operational reliability. This study aims
toni@ppicurug.ac.id to design and implement a real-time oil level monitoring system for radar gearbox units using

an ESP8266 microcontroller and the Telegram messaging platform. The system utilizes a
TCRT5000 optical sensor to detect oil levels and triggers an alarm when the level falls below
a predefined threshold. The data is processed by a NodeMCU and transmitted via Wi-Fi to
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Radar (Radio Detection and Ranging) merupakan teknologi yang bekerja dengan cara memancarkan
gelombang elektromagnetik dan menerima pantulan gelombang (echo) dari suatu objek atau target,
seperti pesawat udara. Jarak antara antena RADAR dan target dihitung berdasarkan waktu tempuh
gelombang ke dan dari target. Posisi target ditentukan melalui rotasi antena yang menangkap pantulan
sinyal tersebut, memungkinkan pemantauan lintasan serta prediksi pergerakan objek di udara[1].

Penelitian ini difokuskan pada Radar jenis MSSR (Monopulse Secondary Surveillance Radar) Mode
Selection, yang berfungsi melakukan interogasi pada pesawat melalui alamat identifikasi unik. Hanya
pesawat yang memiliki kode tertentu yang dapat merespons dengan sinyal balasan[2].

Untuk menjaga kinerja sistem RADAR agar tetap optimal, diperlukan pemeliharaan rutin
sebagaimana diatur dalam KP No. 35 Tahun 2019 tentang Pedoman Teknis Operasional Peraturan
Keselamatan Penerbangan Sipil Bagian 171-12. Salah satu komponen penting dalam sistem RADAR
adalah Gearbox, yaitu sistem transmisi yang mengubah dan menyalurkan tenaga dari motor
penggerak ke antena. Gearbox berfungsi mengatur kecepatan putar, torsi, serta arah gerakan motor.

Permasalahan yang umum terjadi pada Gearbox adalah kekurangan oli, yang dapat menyebabkan
ausnya gigi transmisi, gesekan berlebih, dan risiko overheat. Saat ini, pemantauan level oli masih
dilakukan secara manual melalui control box dan monitor SLG, tanpa sistem notifikasi real-time yang
dapat segera memberi tahu teknisi jika terjadi penurunan level oli[3].

Penelitian terdahulu oleh Muhammad Akhiruddin dengan judul “Rancangan Tester Oli pada Gearbox
RADAR Menggunakan Arduino Uno” telah membahas sistem pemantauan kualitas oli, namun belum
dilengkapi sistem komunikasi real-time berbasis internet. Berdasarkan permasalahan tersebut,
penelitian ini mengusulkan pengembangan sistem Monitoring Alarm Transmission Oil Level pada
Gearbox RADAR berbasis ESP8266 dengan Notifikasi Telegram untuk meningkatkan efektivitas
pemeliharaan dan mencegah kerusakan dini pada komponen gearbox.

Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode Research and Development (R&D), yaitu pendekatan sistematis
yang bertujuan untuk mengembangkan dan menghasilkan produk atau sistem baru yang dapat
memberikan solusi terhadap permasalahan yang ada 1. Metode ini tidak hanya mencakup
pengumpulan dan analisis data, tetapi juga mencakup proses perancangan, pengujian, dan evaluasi
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produk untuk memastikan efektivitas dan fungsionalitasnya.

Permasalahan utama yang diangkat dalam penelitian ini adalah belum tersedianya alat yang mampu
melakukan monitoring alarm level oli pada Gearbox RADAR secara otomatis dan real-time. Saat ini,
pemantauan hanya dapat dilakukan secara manual melalui control/ box atau monitor SLG, yang
lokasinya tidak berada di dekat ruang teknisi. Hal ini menyulitkan deteksi dini terhadap kondisi level
oli yang rendah, yang berpotensi menyebabkan kerusakan pada Gearbox akibat overheat atau ausnya
komponen mekanik karena kurangnya pelumasan.

Berdasarkan kondisi tersebut, dilakukan proses pengembangan sistem monitoring berbasis ESP8266
yang mampu mendeteksi penurunan level oli pada Gearbox RADAR menggunakan sensor optik
TCRT5000. Sistem ini dirancang untuk dapat mengirimkan notifikasi alarm secara real-time kepada
teknisi melalui aplikasi Telegram, sehingga memungkinkan respons cepat terhadap kondisi abnormal.

Sistem dirancang melalui beberapa tahapan pengembangan, mulai dari analisis kebutuhan,
perancangan perangkat keras dan lunak, pengujian alat di lingkungan simulasi, hingga evaluasi
performa berdasarkan kecepatan notifikasi dan keakuratan pembacaan sensor. Dengan diterapkannya
sistem ini, diharapkan teknisi dapat melakukan pemantauan kondisi oli Gearbox secara lebih efektif
dan efisien tanpa harus melakukan pengecekan manual secara terus-menerus.

Berdasarkan kondisi yang telah dijelaskan, berikut alur keadaan yang diharapkan setelah adanya alat
Monitoring Alarm Transmission Oil level pada Gearbox RADAR:

Alat mendeteksi
ketinggian oli level

pada indikator oli

Peralatan mengirimkan

notifikasi kepada
Telegram teknisi (Ketika

Data yang diperoleh
diproses oleh

mikrokontroler

Telegarm teknisi
menerima notifikasi

— I

alarm oil level
alarm oil level)

Gambar 1. Alur keadaan yang diinginkan

Waktu penelitian dimulai pada bulan Oktober 2022 dengan telah menentukan topik proposal tugas
akhir hingga Agustus 2023 melakukan persiapan dan pelaksanaan ujian tugas akhir. Lokasi pengujian
ini adalah di Politeknik Penerbangan Indonesia.

Dalam pembuatan rancangan peralatan ini dibutuhkan pemilihan alat dan bahan yang tepat agar
sistem dapat bekerja dengan baik, pada tabel berikut dapat dilihat alat dan bahan yang digunakan
pada penelitian:

Tabel 1. Alat dan Bahan

No Alat atau Bahan Keterangan
1 NodeMCU ESP8266 Modul mikrokontroler berbasis ESP8266 (Wi-Fi)
2 Sensor Optik (infrared TCRT5000)  Pendeteksi keberadaan atau refleksi objek
3 Liquid Crystal Display (LCD) Penampil informasi teks atau grafis
4  Kabel Jumper Penghubung rangkaian elektronik
5  Adaptor Pengubah tegangan listrik
6  Kabel USB Kabel penghubung perangkat elektronik
7  Box Tempat untuk menyimpan prototipe

Proses pelaksanaan penelitian ini juga diperlukan sebuah kriteria sebagai tolak ukur dalam suatu
standar. standar yang digunakan adalah bentuk dari tingkat keberhasilan suatu alat yang akan
dijalankan dalam penelitian. Berikut kriteria perancangan yang dimaksud pada penelitian ini:
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Matifikasi Alarm TELEGRAM

EVDC 24
Power Supply - NODEMCU I
ESPE266
LIQUID CRYSTAL
Sinyal Analog Sinyal Digital DISPLAY 12C

SENSOR OPTIK
(TCRT5000)

Gambar 2. Blok diagram rancangan

Keterangan:

a.

d.

Power supply adaptor berfungsi sebagai supply tegangan terhadap perangkat elektronik[4]
NodeMCU ESP8266 membutuhkan suplai daya sebesar 5V DC, yang didapatkan melalui
konversi dari sumber tegangan 220V AC menggunakan adaptor.

NodeMCU  ESP8266  merupakan  mikrokontroler =~ khusus  digunakan  untuk
melakukan “Connected to Internet“.[5]

Sensor Optik (TCRT5000) yang digunakan pada rancangan memiliki fungsi dalam mendeteksi
perubahan intensitas cahaya yang dipancarkan oleh phototransistor terhadap indikator oli dan
kemudian ditangkap kembali oleh phototransistor tersebut. [6]

Liquid Crystal Display 12C berfungsi sebagai media penampil informasi yang dikirimkan oleh
mikrokontroler.[7]

LCD ini tidak dapat memancarkan Cahaya dengan sendirinya, dibutuhkan sebuah lampu latar
belakang yang digunakan untuk menerangi layar tampilan pada LCD dengan menggunakan
silikon dan galium berbentuk kristal cair yang berfungsi untuk memendarkan cahaya. Tegangan
yang dibutuhkan oleh LCD adalah daya yang kecil, oleh karena itu LCD sering digunakan oleh
kalkulator, arloji digital, dan instrumen elektronik lainnya.[8]

12C atau Inter Integrated Circuit merupakan serial bus protocol jarak pendek yang berfungsi
dalam peningkatkan komunikasi antara core pada sebuah modul dengan IC lain yang berada
disekitar core.[9]

[2C memiliki sistem yang terdiri dari saluran SCL atau Seria/ Clock dan SDA atau Serial Data,
SCL dan SDA ini berfungsi dalam membawa informasi data yang dikirimkan antara modul 12C
dengan mikrokontroler.[10]

Hasil dan Pembahasan

Gambaran Umum Sistem Rancangan

Pelaksanaan penelitian ini dilakukan agar Monitoring Alarm Transmission Oil level dapat melakukan
pemantauan terhadap level oli yang berfungsi sebagai pelumas gerigi motor untuk mengatasi berbagai
macam permasalahan yang dapat terjadi ketika Gearbox mengalami kekurangan jumlah oli, hal ini
mengacu pada KP 35 Tahun 2019 mengenai pelaksanaan pemeliharaan fasilitas pengamatan
penerbangan.
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Gambar 3. Gambaran umum rancangan monitoring

Dapat dilihat pada gambar diatas bahwa cara kerja dari alat monitoring ini adalah alat akan
mendapatkan informasi dari Gearbox dengan cara mendeteksi ketinggian /evel oli yang terdapat pada
indikator /evel oli pada Gearbox, kemudian mikrokontroler akan memproses hasil inputan apakah
level oli berada pada keadaan normal atau tidak, jika /evel oli berada dibawah ambang batas yang
telah ditentukan sebelumnya maka mikrokontroler akan mengirimkan notifikasi alarm kepada
Telegram teknisi.

Tahapan perancangan hardware membutuhkan tiga modul komponen elektronik dalam penelitian ini,
modul utama tersebut antara lain NodeMCU sebagai otak utama sistem, sensor optik TCRT500 yang
berfungsi sebagai pendeteksi level oli, dan LCD sebagai layar tampilan untuk monitoring oil level
Gearbox.

Gambar 4. Rangkaian Monitoring Oil Level Gearbox
Tahap Penelitian dan Pengumpulan Data

Dalam tahap penelitian dan pengumpulan data, dilakukan studi literatur untuk memahami konsep
atau landasan teoritis yang terkait dengan peralatan, bahan, langkah-langkah pengembangan produk,
dan hasil penelitian sebelumnya sebagai acuan untuk pengembangan lebih lanjut, seperti
mempertimbangkan pemilihan sensor dan mikrokontroler berdasarkan spesifikasi yang sesuai untuk
merancang monitoring oil level pada Gearbox RADAR. Untuk sensor yang digunakan adalah sensor
optik TCRT5000, sensor ini dapat digunakan pada oil level indicator tanpa harus kontak langsung
dengan oli tersebut, jadi sensor hanya akan mendeteksi level pada oli dengan mendeteksi intensitas
cahaya yang dipantulkan oleh oil level indicator. Mikrokontroler yang digunakan pada penelitian ini
adalah NodeMCU ESP8266, mikrokontroler ini digunakan karena sudah dilengkapi oleh modul Wi-
Fi sehingga tidak membutuhkan modul tambahan, mikrokontroler ini juga memiliki harga yang lebih
rendah dibandingkan oleh mikrokontroler lainnya.

Pada tahap penelitian dan pengumpulan data bertujuan untuk memperoleh pengetahuan yang
mendalam tentang topik penelitian dan mendapatkan informasi yang relevan untuk membimbing
langkah-langkah selanjutnya dalam pengembangan produk.
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Tahap Perencanaan

Perencanaan dalam penelitian diperlukan untuk menetukan identifikasi permasalahan dan tujuan
penelitian dengan jelas dan terperinci, identifikasi permasalan yang menjadi dasar dilakukan
penelitian ini yaitu permasalahan pada Gearbox seperti kekurangan oli dapat menyebabkan kerusakan
pada Gearbox, permasalahan yang ditemukan di lapangan selanjutnya adalah kondisi monitoring
pada saat ini masih dilakukan dengan cara melakukan pemantauan langsung pada control box dan
monitor SLG, sehingga peringatan alarm pada oil level indicator tidak dapat diterima secara real-
time oleh teknisi.

Melakukan identifikasi tujuan secara spesifik dapat menetapkan hasil yang harus dicapai pada
penelitian, tujuan pada penelitian ini adalah menghasilkan sebuah monitoring alarm oil level pada
Gearbox RADAR yang dapat memberikan notifikasi alarm kepada teknisi ketika oil level indicator
tedeteksi dalam keadaan rendah, dimana notifikasi alarm ini akan dikirimkan secara real-time (pada
waktu bersamaan).

Tahap Pengembangan Produk

Dalam pelaksanaan tahap pengembangan produk dilakukan perancangan rangkaian, terdapat dua
tahapan perancangan yang dilaksanakan, yaitu tahapan perancangan perangkat hardware dan
perancangan software. Berikut dijelaskan mengenai tahapan perancangan Monitoring Alarm
Transmission Oil level pada Gearbox RADAR:

1. Perancangan Hardware

Tahapan perancangan hardware membutuhkan tiga modul komponen elektronik dalam penelitian
ini, modul utama tersebut antara lain NodeMCU sebagai otak utama sistem, sensor optik
TCRTS500 yang berfungsi sebagai pendetekti level oli, dan LCD sebagai layar tampilan untuk
monitoring oil level Gearbox. Gambar 5 merupakan gambar keseluruhan dari sistem Monitoring
Oil Level Gearbox RADAR.

Gambar 5. Rangkaian monitoring oil level Gearbox
2. Perancangan Software
a. Telegram

Dalam perancangan monitoring oil level Gearbox, aplikasi Telegram digunakan untuk
pengoperasian. Telegram merupakan aplikasi multi platform yang dapat dijalankan pada
Android, 10S, Windows, Telepon, Mac dan OS Windows. Untuk satu akun Telegram dapat
diakses dari berbagai perangkat pada satu waktu , dan pesan akan muncul secara bersamaan
(sinkronisasi) di berbagai perangkat yang telah terinstal aplikasi Telegram.[11]

Telegram memiliki API Bot yang berfungsi sebagai platform dalam pengembangan yang
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dapat digunakan oleh siapapun dalam membuat alat khusus untuk diterapkan pada
Telegram[12]

Berikut merupakan fungsi dari API Bot Telegram:

a. API Bot dapat menggirimkan berita kepada pengguna bot.

b. Layanan Bot dapat digunakan untuk memberikan notifikasi, prakiraan cuaca, terjemahan
dan pelayanan lainnya.

c. Bot Telegram juga dapat berfungsi sebagai media hiburan permainan.

d. Bot Telegram dapat berfungsi sebagai layanan sosial penghubung antar user Telegram yang
mencari mitra percakapan berdasarkan minat atau kedekatan yang sama.

e. Bot dapat digunakan dalam menerima pembayaran yang dibayarkan oleh user Telegram.
Bot Telegram dapat digunakan dalam melakukan pembayaran atau bekerja sebagai etalase
virtual. [13]

Sebelum pemrograman Arduino, konfigurasi aplikasi Telegram diperlukan untuk membuat
Bot dan mendapatkan ID pengguna. Bot dan ID ini dimasukkan ke dalam pemrograman
mikrokontroler agar pengguna dapat menerima informasi. Satu Bot dapat diakses oleh
beberapa akun Telegram dengan memasukkan beberapa ID pengguna ke dalam pemrograman.
Langkah-langkah konfigurasi Telegram meliputi instalasi aplikasi, pemberian token Bot, dan
pengambilan user ID.

b. Arduino IDE

Arduino IDE adalah aplikasi kunci dalam pemrograman mikrokontroler NodeMCU ESP8266
untuk rancangan monitoring oil level Gearbox RADAR. Tahapan penginstalan Arduino IDE
mencakup langkah-langkah yang dibutuhkan untuk mengatur lingkungan pengembangan.
Berikut beberapa fitur yang terdapat pada Arduino IDE:

1. Editor program, merupakan window yang dapat digunakan oleh user aplikasi ini dalam
membuat dan mengedit program dalam bahasa processing.

2. Compiler, berfungsi sebagai modul yang berfungsi untuk merubah kode program atau
bahasa processing menjadi kode biner, dikarenakan mikrokontroler hanya bisa memahami
kode biner dan tidak dapat memahami bahasa processing.

3. Uploader, memiliki fungsi untuk mengupload atau memuat kode biner yang telah diproses
ke dalam sebuah mikrokontroler.[14]

Aplikasi ini open-source dan mendukung penulisan serta pengeditan kode program yang akan
diunggah ke mikrokontroler. Bahasa pemrograman yang digunakan adalah C atau C++, yang
dikompilasi menjadi bahasa mesin yang dimengerti oleh NodeMCU. Pemrograman Arduino
IDE digunakan dalam membaca sensor dan mengirim informasi ke LCD dan aplikasi
Telegram.[15]

Tahap Uji Coba Awal

Monitoring alarm /evel oli pada Gearbox RADAR bertujuan untuk memantau tingkat oli dalam
Gearbox motor RADAR. Uji coba dilakukan untuk memastikan sistem berfungsi sesuai kebutuhan,
dengan hasilnya digunakan untuk penyesuaian, perbaikan, atau peningkatan sebelum implementasi
dan evaluasi lanjutan dilakukan. Sensor yang digunakan menghasilkan nilai analog sebagai output
pembacaan sensor, yang merupakan intensitas cahaya yang dipantulkan terhadap penghalang di depan
sensor. Sensor ini menggunakan float sebagai indikator untuk mendeteksi ketinggian oli. Ketika
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tinggi oli turun di bawah batas minimum, sistem akan memicu alarm dan memberikan notifikasi
kepada teknisi melalui Telegram untuk memberitahu bahwa oli perlu ditambahkan segera. Gambar 5
menunjukkan kondisi normal, sementara Gambar 6 menunjukkan kondisi saat oli rendah.

Gambar 6. Normal oil level Gambar 7. Low oil level

Tahap Penyesuaian Pada Produk

Setelah uji coba tahap awal dilakukan untuk mendapatkan nilai ambang batas, hasilnya menunjukkan
nilai sensor dalam keadaan normal sebesar 140 dan dalam keadaan rendah sebesar 60. Dari pengujian
ini, nilai ambang batas minimum sensor ditentukan menjadi 100, yang merupakan nilai tengah dari
hasil uji coba dalam kedua keadaan. Nilai ini kemudian dimasukkan ke dalam pemrograman Arduino
IDE untuk penyesuaian peralatan, sehingga sensor dapat memberikan notifikasi alarm ketika /eve/ oli
mencapai batas ambang yang ditetapkan. Dengan demikian, sistem monitoring alarm Gearbox
RADAR dapat berfungsi efektif dan memberikan notifikasi tepat waktu jika terjadi perubahan
signifikan pada level oli. Sebelum implementasi pada Gearbox, penempatan sensor harus disesuaikan
dengan minimum oil level limit, yaitu 25% - 30% dari tinggi oil indicator. Dalam perancangan ini,
sensor ditempatkan pada ketinggian 30% dari tinggi oil indicator, yang berarti 2,7 CM dari tinggi
total 9 CM, sehingga memastikan deteksi yang tepat untuk /evel oli yang kritis.

Indikator Oil Level

Float

B e e 21eM

Gambar 8. Posisi Gambar 9. Penempatan alat Gambar 10.

penempatan alat monitoring tampak dari depan Penempatan alat
terhadap indicator oil level tampak samping
Tahap Uji Coba Akhir
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Pada tahap uji coba akhir monitoring, saat sistem alarm oil level mendeteksi level oli rendah,
notifikasi langsung dikirimkan via Telegram kepada teknisi. Ini sebagai tanda peringatan untuk segera
menambabh oli pada Gearbox RADAR. Notifikasi ini memungkinkan respons cepat terhadap potensi
masalah atau kerusakan lebih lanjut. Kecepatan dan keterbacaan notifikasi Telegram memungkinkan
tindakan perbaikan yang diperlukan dalam situasi kritis, menjaga kinerja dan keandalan perangkat
RADAR. Sistem monitoring berbasis Telegram berperan penting dalam menjaga efisiensi dan
efektivitas perangkat.

) MonRoring Off Level G

« 4

—— e mm————T0M

v

Monitoring mendeteksi Low

Notifikasi alarm diterima oleh
level oil

teknisi melalui Teleeram

Gambar 11. Alur pengiriman notifikasi alarm oil level

Kesimpulan

Setelah dilakukan perancangan dan pengujian terhadap rancangan monitoring oil level pada Gearbox
RADAR, dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1.

Rancangan Monitoring Alarm Transmission Oil level pada Gearbox RADAR dapat mengirim
notifikasi alarm langsung kepada teknisi sehingga permasalahan terkait kekurangan oli dapat
diidentifikasi dan ditanggulangi dengan segera.

Dengan adanya rancangan Monitoring Alarm Transmission Oil level maka pemantauan terhadap
alarm level pada oli Gearbox RADAR dapat dilakukan dengan lebih mudah, tanpa harus
melakukan monitoring langsung pada control box atau monitor SLG.

Rancangan monitoring transmission oil level pada Gearbox RADAR dapat mengirimkan
notifikasi alarm kepada teknisi ketika terjadi low level (Gearbox mengalami kekurangan oli)
melalui aplikasi Telegram yang dikirimkan secara real-time.
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