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REKA BENTUK DAN PEMBANGUNAN ALATAN UJIAN 

PERKAKASAN-DALAM-GELUNG UNTUK  

KLUSTER INSTRUMEN KENDERAAN 

ABSTRAK 

Kajian ini menerangkan reka bentuk dan pembangunan alatan ujian 

Perkakasan-Dalam-Gelung (PDG) untuk menilai fungsi Kluster Instrumen Kenderaan 

(KIK). Alatan ujian ini dibangunkankan untuk menghasilkan satu set isyarat 

rangsangan untuk memperlihatkan paparan yang ditunjukkan pada KIK. Kos 

pembelian alatan ujian konvensional yang sedia ada oleh Perkakasan-Dalam-Gelung 

dari Rak Komersial (PDGRK) agak tinggi, mengandungi ciri-ciri yang tidak relevan 

dan seringkali tidak dapat dibangunkan dengan lebih lanjut disebabkan oleh lesen 

pemilikan dan hakcipta yang menjadikan pembangunan produk agak terhad atau 

berskala kecil untuk jangka panjang. Oleh itu, alatan ujian ini direka bentuk dan 

dibangunkan dari awal sebagai penyelesaian alternatif yang mampu memenuhi 

keperluan industri untuk ujian produk. Pelbagai isyarat dijana oleh alatan ujian yang 

dicadangkan ini bertanggungjawab untuk menghasilkan paparan komponen KIK 

seperti Meter Halaju, Putaran Enjin, Isipadu Bahan Api, dan Suhu Enjin dan isyarat-

isyarat lain. Jig Lekapan direka untuk meletakkan KIK yang juga merupakan Produk-

Untuk-Diuji (PUD) sebelum melaksanakan sebarang prosedur ujian. Hasil eksperimen 

telah menunjukkan bahawa reka bentuk bagi keluaran berdasarkan frekuensi dan 

rintangan telah ditingkatkan berbanding dengan kaedah sebelumnya. Ketepatan untuk 

penjanaan frekuensi telah dipertingkatkan sehingga 90.1% menggunakan AD9833 dan 

Modul SCC daripada ralat 0.517 Hz kepada 0.059 Hz, manakala sisihan piawai 

ketepatan telah meningkat sebanyak 88.89 % dari 1.004 Hz kepada 0.1044 Hz. Purata 



xx 

ralat dari carta individu untuk fabrikasi papan litar bercetak juga telah menunjukkan 

perubahan ketara dari 5.48 menjadi 0.4391  yang berkurang sebanyak 91.99 %. 

Purata ralat seperti yang ditunjukkan dalam Julat Berubah juga berkurang sebanyak 

94.38 % dari 0.99  hingga 0.0556 . Transistor BJT dipilih sebagai elemen suis 

penjana output digital untuk isyarat KIK, berikutan kemampuannya mencapai masa 

kenaikan yang lebih pantas pada 791.79 µs dengan kos pembelian paling rendah pada 

RM 1.62 seunit. Sebagai kesimpulan, penyelidikan ini telah berjaya merangka dan 

membangunkan alatan ujian PDG untuk KIK.   
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DESIGN AND DEVELOPMENT OF  

HARDWARE-IN-THE-LOOP TEST EQUIPMENT FOR  

VEHICLE INSTRUMENT CLUSTER  

ABSTRACT 

This research is about the design and development for Hardware-In-the-Loop 

(HIL) test equipment to evaluate the functionality of the Vehicle Instrument Cluster 

(VIC). The purpose of this test equipment is to generate a set of stimulus signals in 

order to display the corresponding output demonstrated in the VIC. Conventional 

solution provided by the Commercial-Off-The-Shelf Hardware-In-The-Loop 

Simulator (COTSHILS) is relatively expensive. It may contain unnecessary features 

and often non-extensible due to proprietary license which render the product to be less 

usable or scalable in the longer term. Hence, this test equipment is designed and 

developed from ground-up as the alternative solution capable to cater the industrial 

needs for product testing. Various signal are generated by this proposed test equipment 

which responsible to stimulate the display of VIC components such as Speedometer, 

Tachometer, Fuel Volume, and Engine Temperature and signal indicators of the VIC 

to be responsively displaying corresponding output. Test Jig Fixture is designed and 

fabricated to securely locate the VIC which is also the Device-Under-Test (DUT) 

before executing any test procedures. Experimental results had shown that the designs 

for frequency-based and resistance-based output has been improved compared to the 

methods of Tone Function and Preliminary Circuit, respectively.  The mean of error 

for frequency generation has been improved up to 90.1% using AD9833 and SCC 

Module from 0.517 Hz error to 0.059 Hz, whilst the standard deviation of the error 

have increased by 88.89% from 1.004 Hz to 0.1044 Hz. The mean of error from the 



xxii 

individual chart for the Fabricated PCB also had shown significant changes from 5.48 

into 0.4391  which improved by 91.99%. The mean of error as shown in Moving 

Range also improved by 94.38% from 0.99  to 0.0556  BJT transistor is selected 

as the switching element of digital output generator for tell-tales, due to its capability 

of achieving faster rise time at 791.79 µs with the lowest cost of purchase at RM 1.62 

per unit. In conclusion, this research has successfully designed and developed a HIL 

test equipment for VIC.     
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