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Abstrak 
 

Remapping derajat pengapian pada sistim mesin injeksi merupakan pengapian 3 dimensi 

digunakan sebagai penentu derajat pengapian yang berhubungan dengan kinerja mesin.Sistim 

dalam pengapian ini akan meningkatkan optimasi kinerja ECU terhadap performa mesin baik 

pada putaran mesin rendah maupun putaran tinggi.Dengan melakukan remapping pada 

system pengapian mesin efi akan meningkatkan daya mesin, torsi mesin, menghemat bahan 

bakar dan waktu akses sensor dan actuator akan menjadi lebih efisien terhadap ECU sebagai 

control utama pada kendaraan.Dengan melakukan optimasi kinerja ECU melalui 

pemrograman remapping pada mesin injeksi, dengan mengambil data-data melalui engine 

scanner tooll dari Electronic Control Unit (ECU) dan software VEMS Tune.Dalam software 

VEMS ini dapat merubah database pada ECU, yang memiliki program untuk mengontrol 

kinerja ECU terhadap mesin injeksi melalui input sensor-sensor dan output pada 

actuator.Dalam penelitian ini dilakukan beberapa kali pengujian sehingga kinerja ECU 

mendapatkan hasil yang maksimal pada posisi derajat pengapian yang tepat yaitu ignition 

timing maju 15% akan menghasilkan daya dan konsumsi bahan bakar yang ideal sesuai 

dengan kapasitas mesin injeksi sehingga kinerja ECU akan lebih baik.Remapping ECU pada 

derajat pengapian dilakukan untuk menghasilkan kinerja ECU terhadap mesin ijeksi 

mengalami peningkatan mulai dari 25 % hingga 60% dan dapat mengurangi efisiensi mesin.  
 

 Kata kunci : Kinerja ECU,ignition timing, dan pemrograman remapping 

 

1. PENDAHULUAN 
 

1.1 Latar Belakang Masalah  

Perkembangan teknologi telah mendorong usaha pada bidang otomotif untuk 

menciptkan teknologi yang semakin maju.Diantara teknologi tersebut adalah 

pengembangan mesin kendaraan  dengan sistem bahan bakar injeksi (EFI), dengan 

menggunakan kontrol elektronik yaitu Elektronic Control Unit (ECU). 

Mesin-mesin EFI saat ini dituntut untuk menghasilkan performa yang tinggi dengan 

konsumsi bahan bakar yang rendah dan gas emisi buang yang rendah.Mesin yang sudah 

menggunakan kontrol dengan ECU, yaitu komponen elektronika didalam kendaraan 

yang berfungsi untuk mengatur frekwensi dan lebar pulsa pada fuel injector serta waktu 

pengapian untuk mengatur jumlah bahan bakar dan semprotan pada injeksi ke ruang 

bahan bakar. 
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Pengaturan-pengaturan ulang dalam ECU disebut engine remapping ini sangat penting 

dilakukan untuk mesin yang sudah digunakan lebih dari 5 tahun, atau terjadi hal-hal 

kerusakan pada sensor dan actuator pada mesin sehingga performa mesin mengalami 

penurunan atau meningkatkan performa mesin lebih meningkat dari setingan awal 

pabrik.Dalam melakukan remapping ECU perlu tindakan khusus, baik secara mekanis 

maupun secara komputasi. 

Pada engine control unit (ECU) dengan perangkat elektronika didalamnya untuk 

mengatur injeksi bahan bakar dengan didukung berbagai sensor-sensor dan actuator 

untuk meminimalkan bahkan menghilangkan racun hasil pembuangan gas sisa 

pembakaran dari kendaraan.Pada system kendaraan yang menggunakan sistim injeksi 

banyak sekali kelebihan, tetapi masih ada juga kekurangannya. 

Dalam penelitian ini dengan judul optimasi kinerja ECU melalui pemrograman 

remapping ini, merupakan salah satu solusi untuk meningkatkan performa mesin.Mesin-

mesin yang memiliki pengontrol elektronik (ECU), apabila terjadi kerusakan pada 

pengontorl utama kendaraan yaitu ECU ini akan mempengaruhi kinerja mesin, bahkan 

tidak dapat berfungsi atau kendaraan tidak dapat hidup sebagaimana mestinya. Menurut 

Bambang Sudarmanta , dalam penelitiannya menyimpulkan mapping  yang dilakukan 

terhadap waktu pengapian akan menghasilkan perbaikan unjuk kerja engine mulai 14 

sampai 83%.Selain itu juga penelitian sebelumnya  yang dilakukan oleh Paridawati 

Magister Teknik Mesin Universitas Diponogoro yang berjudul dari hasil penelitiannya 

memberi kesimpulan bahwa dengan memajukan titik penyalaan pada ruang bakar sesuai  

hasil simulasi ANN, dapat meningkatkan performa mesin pada titik penyalaan 20% 

berupa efisiensi penggunaan bahan bakar sebesar 12%.Dalam melakukan optimasi 

banyak sekali yang perlu dilakukan pengaturan-pengaturan seperti waktu penyalaan 

bahan bakar (ignition timing). 

Dengan dilakukan pemorograman ulang akan didaptakan hasil yang maksimum dan 

kinerja ECU akan berpengaruh pada engine mesin baik pada saat putaran mesin rendah 

dan putaran mesin tinggi dengan melihat dari segi spesifikasi kendaraan dan jenis mesin 

yang digunakan.  

Berdasarkan uraian diatas, dalam pengujian yang dilakukan Optimasi kinerja ECU 

melalui pemrograman Remapping pada mesin EFI, dengan melakukan perubahan 
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derajat pengapian pada Ignition Timing mundur 10o degre, 12o  deggre, mundur  10o  

deg, 12o deggre sebelum TMA pada variasi putaran mesin 1000 rpm – 4000 rpm. 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, maka dapat dirumuskan 

permasalahan dalam peneliatian ini adalah : 

1. Bagaimana pengaruh penyetelan derajat pengapian (ignition timing) dari 

ECUterhadap daya mesin, torsi, konsumsi bahan bakar pada mesin EFI melalui 

pemrograman remapping. 

2. Bagaimana pengaruh penyetelan derajat pengapian (ignition timing) dari ECU 

terhadap parameter sensor-sensor dan actuator setelah dilakukan Remapping 

pada mesin EFI. 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah: 

1. Pengujian menggunakan kendaraan bermesin EFI yang dikontrol  ECU standart 

pabrik ( Toyota Avanza). 

2. Variabel pengujian adalah : 

a. Putaran mesin 1000, 1500, 2000, 2500, 3000 rpm. 

b. Bukaan throttle 40 %, 50%, 60%, 70%, dan 80%. 

c. Derajat pengapian mundur dan maju 4o dan 2o deggre dari nilai ECU 

standart. 

3. Parameter akses respon waktu pada sensorthrootle position sensor (IATS), 

Engine Coolant tempereratur (ETC), Ignition Timing, Absolute Throttle 

Position (TPS), Engine rpm. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan utama dari penelitianeksperimen ini adalah untuk mengetahui pengaruh ECU 

setelah dilakukan remapping derajat pengapian pada mesin EFI.Strategi yang digunakan 

dengan melakukan pengujian terhadap mesin yang sudah menggunakan teknologi 

sistem injeksi sehingga diperoleh data-data mengenai komposisi pada daya mesin, torsi 

mesin, tekanan efektif rata-rata, konsumsi bahan bakar seta waktu akses sensor 

selanjutnya diolah untuk di simpulkan. 
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Secara rinci tujuan pengujian ini adalah : 

1. Untuk mengoptimalkan kinerja ECU untuk meningkatkan performa mesin 

melalui derajat pengapian yang tepat. 

2. Mengoptimalkan waktu akses dari sensor-sensor dan actuator ke ECU dalam 

mengirim sinyal data melaluiremapping program derajat pengapian. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian adalah hasil penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat sebagai 

informasi kepada pengguna kendaraan yang sudah menggunakan teknologi bermesin 

EFI, agar tetap memperhatikan kondisi mesin sehingga kendaraan yang digunakan tetap 

optimal untuk menekan konsumsi bahan bakar agar dapat mengurangi biaya operasional 

kendaraan, dan tidak terjadi kerusakan mesin yang lebih berat. 

2. METODOLOGI PENELITIAN 

2.1 Diagram Alir Metodologi Pengujian 

Persiapan

MULAI

Pemasangan Alat 

pada Mobil

Remapping ECU
Pengambilan Data 

Scanner OBD II

Pembahasan

Selesai

Analisis Data
Tidak

Ya

Kesimpulan

 

Gambar 2.1 Diagram alir pengujian 

2.2 Peralatan Pengujian 

Pengujian awal sebelum data ECU dilakukan remappingsebagai dasar data awal dengan 

menggunakan engine scanner tool terhadap sensor dengan melihat dari putaran mesin 

(rpm), bukaan throttle dan derajat pengapian awal. 
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2.3 Kendaraan Uji 

Kendaraan yang digunakan dalam pengujian ini adalah Toyota Avanza 1300 cc. 

Sebelum dilakukan pengujian kendaraan dicek terlebih dahulu (tune Up) untuk 

memastikan kendaraan uji dalam keadaan standart dan baik. 

2.4. Electronic Control Unit (ECU) Programmable 

Electronic Control Unit (ECU) pada kendaraan Toyota Avanza dengan Tyepe 89560-

BZ730 keluaran Daihatsu (Fujitsu Philippines).Pada ECU ini terdapat memori sebagai 

penyimpan program data dengan tegangan kerja 12 Volt.Pada gambar 2.2 terlihat 

bentuk dari ECU Toyota Avanza yang akan digunakan dalam pengujian ini. 

 

Gambar 2.2 ECU Toyota Avanza 

2.5 Engine Scanner OBD 2 ELM-327 

Alat ini digunakan untuk mendiagnosis kerusakan dan mengontrol (monitoring 

realtime)dalam menampilkan Diagnostic Trouble Codes (DTC’s) kendaraan.Pada 

perkembangan teknologi OBD semakin maju dengan system OBD informasi dari ECU 

(Engine Control Unit), dan akan terbaca dalam bentuk PID (Parameter Indentification 

Unit).Tampak gambar tampilan bentuk dari scanner ELM-327 pada gambar 2.3 dan 

spesifikasinya pada table 2.3 dibawah ini : 

 

Gambar 2.3 Scanner ELM-327 
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2.6 Software Remapping VEMS Tune 

Untuk melakukan remapping ECU dengan pemrograman pada derajat pengapian, dalam 

pengujian ini menggunakan sofware Mega Tune.Software ECU VEMS ini memiliki 

kemampuan yang tidak jauh berbeda dengan Mega Tune, dengan aplikasi tambahan dan 

user friendly yang baik sehingga VEMS Tune lebih baik dari Mega tune. 

 

 

 

 

Gambar 2.4 Software ECU mapping VEMS Tune 

2.7 Tempat dan Waktu Penelitian 

Pengujian torsi mesin dan pengambilan data dengan engine scanner tool dilaksanakan di 

SMK Nusantara 1 Kotabumi pada Laboraturium praktik Ototronik dan Otomotif. 

Mapping ECU dilakukan dengan bantuan teknisi dari dealer Astra Toyota. 

2.8  Skema Pengujian 

Skema pemasangan kabel dari komputer ke ECU kendaraan dengan menggunakan kabel 

data dan Wifi. 

 

Gambar 2.5 Skema pemasangan kabel data ECU ke Komputer 

2.8 Parameter Penelitian dan Variabel Pengujian 
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Tabel 2.1 Variabel pengujian 

No. Variabel /Faktor 
Level 

1 

Level 

2 

Level 

3 

Level 

4 

Level 

5 

1. Putaran Mesin (rpm) 1000 1500 2000 2500 3000 

2. Temperatur Mesin(oC) 20 40 50 60 80 

3. Bukaan Throttle(%) 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 

4. Derajat Pengapian  (odeg) 10o 12o 14o 16o 18o 

 

2.9 Desain Eksperimen 

Desain eksperimen berdasarkan data hasil pengujian dan perhitungan dengan 

mengunakan pada hasil perhitungan rata-rata dapat menggunakan persamaan : 

�̅� =
∑ 𝑥

𝑛
 

Keterangan: 

x : Nilai rata-rata 

∑ 𝑥 : hasil penjumlahan nilai data 

n : Jumlah data  

Hasil dari perhitungan rata-rata setiap parameter dengan variabel putaran mesin 1000, 

1500, 2000 dan 2500 rpm dengan temperature 20, 40, 60 dan 800C. 

Kecepatan respon akses waktu , yaitu kecepatan jarak perpindahan waktu respon data, 

maka didapat dengan persamaan : 

Tresp = t 1 – t0 

2.10 Analisis Data Hasil Pengujian 

Parameter Daya (Ps) dan Torsi (T) Mesin 

Menurut buku karya Wiranto Arismunandar 1992 : hal 32, parameter torsi (T) dari daya 

efektif (Ne) pada tingkatan putaran tertentu dengan persamaan : 

𝑁𝑒 =
𝑇. 𝑛

716,2
     (PS) 

𝑇 =
𝑁𝑒. 716,2

𝑛
     (m. kg) 

a. Parameter Tekanan Efektif  Mesin (Pe) 
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Tekanan efektif rata-rata motor (Pe) dengan menggunakan rumus : 

𝑷𝒆 =
𝑇𝑥2ᴫ𝑥100

𝑉˪𝑥𝑍𝑥𝑎
     (kg/m² ) 

b. Parameter Pemakaian Bahan Bakar (Gf ) 

Untuk mencari perhitungan konsumsi bahan bakar (Gf) dengan menggunakan 

persamaan : 

Gf =
𝑁𝑒. 632

ᶯ𝑡ℎ. 𝑄𝑐
     (kg/jam ) 

ηth =
𝑁𝑒

𝐺𝑓𝑥𝑁𝑝𝑏
 x632x100% (100%)   

ηth =
𝑄1−𝑄₂

𝑄₁
    atau ηth = 1 − 〔

1

r
]k-1 

Rumus pemakaian bahan bakar spesifik dapat dicari dengan menggunakan rumus :   

Be =
𝐺𝑓

𝑁𝑒
    (kg/PSjam) 

d. Parameter Daya Indikator ( Ni) 

Daya indikator (Ni) diperoleh dengan rumus : 

Ni = Ne/ηMek (PS) 

pemakaian bahan bakar spesifik indikator (Bi) dapat dicari dengan rumus : 

Bi = Gf / Ni (Kg/PSjam) 

Parameter Efisiensi Volumetris (ηvol) 

ηvol =
𝐵𝑀

𝐵𝑀
    x 100% (100 %) 

efisiensi volumetrik (ηv) persamaan: 

𝚮𝐯𝐨𝐥 =
𝑮𝒂

𝑮𝒂
 

Gai=VLx γaix z x nx0,5x60 

γai persamaan                     P.V=G.R.T 

𝐏 =
𝑮

𝑽
 𝐱𝐑𝐱𝐓 =  𝛄𝐚𝐢 . 𝐑. 𝐓 

𝛄𝐚𝐢 =
𝒑

𝑹. 𝑻 
=

𝟏𝟎𝟑𝟑𝟎𝒑

𝟐𝟗, 𝟑 𝒙 𝟑𝟎𝟎  
= 𝟏, 𝟏𝟕𝟓 𝐤𝐠/𝐦ᵌ 

Sehingga Gai pada putaran 5000 rpm dapat diperoleh : 
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Gai = (582,536x10-6)x 1,175x6x5000x0,5x60 = 616,03 kg /jam 

Tingkat putaran setelah Gai didapat maka Ga dari persamaan :  

f = Gf/Ga 

f = perbandingan bahan bakar dan udara = 0,0662 ( E.F.Robert, 1968:193) 

e. Respon Waktu Logging ECU dengan Sensor 

Dalam perhitungan menurut standart SAE J1979 General untuk menghitung waktu 

akses logging dengan rumus: 

𝑻 𝑹𝒆𝒔𝒑𝒐𝒏 =
∑ 𝒙

𝟔𝟎
 

Keterangan : 

Tresp : Waktu loging detik 

∑ 𝑥 : hasil penjumlahan waktu rata - rata 

60 : waktu konstant detik 

Sesuai dengan standart SAE J1979  pada perhitungan saat proses realtime monitoring 

yang dilakukan pada ECU kendaraan mobil 

Rumus setiap parameter dengan variabel penelitian : 

Error % = dECU – GDS dasboard 

Dimana : 

Error  : % 

d ECU : Data ECU hasil dari Engine Scanner Tool 

GDS  : Data pengamatan parameter dashboard 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Pengolahan Data  

Tahapan Pengambilan data penelitian ini terdapat beberapa tahapan pengujian yaitu :  

1. Pengambilan data ECU awal data standart remapping derajat pengapian . 

2. Remapping 1 database retard/mundur 4o deg derajat pengapian standart. 

3. Remapping 2 database retard/mundur 2o deg derajat pengapian standart. 

4. Remapping 3 database advance/maju 2o deg derajat pengapian standart. 

5. Remapping 4 database advance/maju 4o deg derajat pengapian standart. 
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VARIABEL

GF Be GF Be GF Be

Pemakaian 

BBM

Spesifik 

Engine

Pemakaian 

BBM

Spesifik 

Engine

Pemakaian 

BBM

Spesifik 

Engine

n Ne (Ps) ηth % (kg/jam) kg/Psjam Ne (Ps) ηth % (kg/jam) kg/Psjam Ne (Ps) ηth % (kg/jam) kg/Psjam

1000 37.4 95.10 2.3 0.063 45.7 95.10 2.9 0.063 48.9 95.10 3.1 0.063

1500 72.1 95.10 4.5 0.063 87.8 95.10 5.5 0.063 96.5 95.10 6.1 0.063

2000 110.2 95.10 6.9 0.063 105.3 95.10 6.6 0.063 122.4 95.10 7.7 0.063

2500 118.5 95.10 7.4 0.063 117.2 95.10 7.4 0.063 132.4 95.10 8.3 0.063

3000 116.9 95.10 7.3 0.063 114.8 95.10 7.2 0.063 146.9 95.10 9.2 0.063

28.6 29.6 34.4

5.7 5.9 6.9Rata -Rata

ECU Mapping 2

Daya 

Output 

Engine

Efisiensi

A
v

a
n

z
a

ECU Standarat ECU Mapping 1

Uji
 Idle  (rpm)

Daya 

Output  

Engine

Efisiensi

Daya 

Output 

Engine

Efisiensi

VARIABEL

GF Be GF Be GF Be

Pemakaian 

BBM

Spesifik 

Engine

Pemakaian 

BBM

Spesifik 

Engine

Pemakaian 

BBM

Spesifik 

Engine

n Ne (Ps) ηth % (kg/jam) kg/Psjam Ne (Ps) ηth % (kg/jam) kg/Psjam Ne (Ps) ηth % (kg/jam) kg/Psjam

1000 54.3 95.10 3.4 0.063 50.2 95.10 3.2 0.063 35.4 95.10 2.2 0.063

1500 89.4 95.10 5.6 0.063 94.2 95.10 5.9 0.063 66.0 95.10 4.1 0.063

2000 116.7 95.10 7.3 0.063 143.9 95.10 9.0 0.063 97.0 95.10 6.1 0.063

2500 134.2 95.10 8.4 0.063 149.4 95.10 9.4 0.063 111.1 95.10 7.0 0.063

3000 140.5 95.10 8.8 0.063 160.6 95.10 10.1 0.063 104.2 95.10 6.5 0.063

33.6 37.6 26.0

6.7 7.5 5.2Rata - Rata

A
v

a
n

z
a

ECU Mapping 4

Daya 

Output 

Engine

Efisiensi

ECU Mapping 5

Daya 

Output 

Engine

Efisiensi

ECU Mapping 3

Daya 

Output 

Engine

Efisiensi
Uji

 Idle  (rpm)

Varian

n T (m.kg) Kg/cm² T (m.kg) Kg/cm² T (m.kg) Kg/cm² T (m.kg) Kg/cm² T (m.kg) Kg/cm² T (m.kg) Kg/cm²

1000 26.8 6.3 32.7 7.7 35.0 8.3 38.9 9.2 36.0 8.5 25.3 6.0

1500 34.4 8.1 41.9 9.9 46.1 10.9 42.7 10.1 45.0 10.6 31.5 7.4

2000 39.5 9.3 37.7 8.9 43.8 10.4 41.8 9.9 51.5 12.2 34.8 8.2

2500 33.9 8.0 33.6 7.9 37.9 9.0 38.4 9.1 42.8 10.1 31.8 7.5

3000 27.9 6.6 27.4 6.5 35.1 8.3 33.5 7.9 38.3 9.1 24.9 5.9

38.4 40.9 46.8 46.1 50.5 35.0

Rata2 7.7 8.2 9.4 9.2 10.1 7.0

ECU Mapping 4

Torsi pada 

Engine 
Pe

ECU Mapping 5

Torsi pada 

Engine 
Pe

ECU Mapping 2

Torsi pada 

Engine 
Pe

ECU Mapping 3

Torsi pada 

Engine 
Pe

A
v

a
n

z
a

ECU Standart ECU Mapping 1

Uji
 Idle  (rpm)

Torsi pada 

Engine  
Pe

Torsi pada 

Engine 
Pe

6. Remapping 5 database derajat pengapian standart, melihat respon waktu 

terhadap sensor dan actuator. 

3.2 Remapping ECU Derajat pengapian 

Pada pengujian remapping ECU dengan menggunakan software VEMS Tune untuk 

merubah derajat pengapian.Hasil pembacaan Rpm/Map ignition table pada derajat 

pengapian standart . 

 

Gambar 3.1 Table pada remapping derajat pengapian standart 

3.3 Uji Daya Mesin dan Torsi 

Tabel 3.1 Hasil rerata pengujian daya mesin, torsi dan Tekanan Efektif rata-rata 

(Pe) 

 

3.4 Uji Konsumsi Bahan Bakar 

Tabel 3.2 Data hasil rerata pengujian pemakaian konsumsi bahan bakar (Gf) 

 

 

 

 

 

3.5 Analisa Daya dan Torsi Mesin terhadap Remapping Derajat pengapian 

n Ne (PS) T (m.kg) Ne (PS) T (m.kg) Ne (PS) T (m.kg) Ne (PS) T (m.kg) Ne (PS) T (m.kg) Ne (PS) T (m.kg)
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3000 116.9 27.9 114.8 27.4 146.9 35.1 140.5 33.5 160.6 38.3 104.2 24.9

455.0 162.5 470.8 173.3 547.2 198.0 535.0 195.3 598.3 213.6 413.7 148.3
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Gambar 3.2 Grafik daya dan Torsi mesin terhadap remapping derajat 

pengapian 

3.6 Analisa Tekanan Efektif dan bahan bakar Spesifik terhadap Remapping 

Derajat Pengapian 

 

Gambar 3.3 Grafik tekanan rata-rata efektif dan bbm terhadap remapping o 

pengapian 

3.7 Remapping ECU terhadap Kinerja Sensor Mesin EFI 

 Tabel 3.3 Hasil respon waktu data ECU terhadap parameter sensor-sensor. 

 

3.8 Analisa Sensor Coolant Temperatur terhadap Remapping ECU 
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Gambar 3.4 Grafik rerata respons waktu akses ECU pada IAT dan RPM. 

3.9 Analisa Sensor Intake Air Temperatur terhadap Remapping ECU 

 

Gambar 3.5 Grafik rerata respons waktu akses ECU sensor IAT dan IG. 

3.10 Analisa Sensor Throttel Absolute terhadap Remapping ECU 

 

Gambar 3.6 Grafik rerata respons waktu akses ECU sensor TPS 

4. KESIMPULAN 

Kesimpulan dari pengujian terhadap Electronic Unit Control (ECU) dengan variasi 

pada derajat pengapian dengan remapping pada database ECU pada mesin Electronic 
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1. Pada remapping variasi 3 derajat pengapian maju menghasilkan Daya mesin dan 

torsi mesi stabil pada putaran rendah 1000 rpm terbaca oleh scanner 19.1o 

deggre ke putaran tinggi3000 rpm 47.8o deggre, dengan remappingderajat 

pengapian maju 4odeggre sesuai dengan kondisi mesin pada saat pengujian. 

2. Remappingpada derajat pengapian yang tepat dapat mengoptimalkan kinerjanya 

ECU pada kendaraan untuk meningkatkan performa mesin, dan menghemat 

pemakaian bahan bakar sampai 25 %. 

3. Kendaraan yang menggunakan ECU pada mesin EFI dalam masa pemakaian 5 

tahun, sebaiknya dilakukan update program pada Electronic Control Unit (ECU) 

melaluiremappingpada databaseuntuk meningkatkan performa mesin dan 

mengoptimalkan kinerja ECU terhadap parameter sensor-sensor dan actuator 

pada mesin. 

4. Electronic Unit Control yang telah diprogram ulang (remapping) akan 

meningkatkan akses waktu sensor dalam mengirimkan sinyal data ke ECU 

seperti  Air Flow Meter Sensor, Manifold Absolute Pressure, Engine Speed 

Sensor, Engine Coolant Temperature, Throttle Position.  

5. SARAN 

Dari pengujian yang telah dilakukan penulis dapat memberikan saran-saran dalam 

melakukan penelitian lebih lanjut sebagai berikut:  

1. Perlu adanya penelitian khusus untuk melihat pengaruh perubahan pada ECU 

yang diakibatkan dari pengguna kendaraan bermesin EFI. 

2. Dalam melakukan pemrograman ECU melalui remapping, perlu keahlian khusus 

sehingga tidak merusaksoftware maupun hadware pada kendaraan bermesin 

EFI. 
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